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1 Samenvatting 
Wortelrot bij lelie is een complexe ziekte waarbij wortellesieaaltjes en schimmels zoals Cylindrocarpon een 
rol spelen. De ziekte, die alleen voorkomt op zandgronden, kan voor flinke schade zorgen. Gedurende het 
groeiseizoen worden de bol- en stengelwortels aangetast wat leidt tot een vervroegde afsterving van het 
gewas. De bollen groeien minder en zijn van een slechtere kwaliteit door rotte en minder bolwortels. 
Als een aantasting door wortellesieaaltjes is opgetreden, zijn bollen en grond besmet. Met het plantgoed 
worden de wortellesieaaltjes verspreid naar gezonde percelen, tenzij een bestrijding door middel van een 
warmwaterbehandeling plaats vindt. Met wortellesieaaltjes besmette grond kan een probleem vormen voor 
volgteelten. 
Nu het steeds moeilijker wordt wortellesieaaltjes (Pratylenchus penetrans} te bestrijden is het des te 
belangrijker te weten wanneer wel en wanneer geen schade verwacht kan worden. De natte 
grondontsmettingsmiddelen waarmee dit aaltje in de grond bestreden kan worden, staan sterk onder druk 
(metamnatrium is alleen toegelaten voor de periode van 16 maart tot en met 15 november en 
dichloorpropeen is verboden}. Ook de granulaten waarmee de plaag beheerst kan worden, staan vaak ter 
discussie. Aldicarb, merknaam Temik, heeft een regiospecifieke toelating en ethoprofos, merknaam Mocap, 
is tijdelijk verboden geweest. Het voorspellen van schade en daarmee de beslissing om het perceel te gaan 
gebruiken voor lelieteelt wordt gebaseerd op de uitslag van het grondmonsteronderzoek en de kennis van 
de percelen. Bekend is dat van wortellesieaaltjes eerder schade is te verwachten op duinzandgronden dan 
op de (dek}zandgronden in het oosten van Nederland. Maar ook op dekzandgronden komen verschillen 
voor in gevoeligheid. Het is interessant de oorzaak van deze verschillen te achterhalen. Mogelijk leidt dit tot 
nieuwe adviezen en zijn er perspectieven voor nieuwe bestrijdingsmogelijkheden. 
Uit onderzoek weten we dat op dekzandgronden minder snel schade optreedt door het wortellesieaaltje dan 
op duinzandgronden. Zo bleek dat bij de gebruikte proefvelden in Oost-Nederland op dekzandgrond pas 
schade optreedt bij een aantal aaltjes dat wel 1 Ox groter is dan waarbij op duinzandgrond schade optreedt. 
De drempelwaarde voor schade ligt bij duinzandgrond op 10 wortellesieaaltjes per 100 ml grond. Op een 
proefveld in Vredepeel (Limburg} groeiden de lelies meer jaren goed ondanks de aanwezigheid van rond de 
100 wortellesieaalijes per 100 ml grond. In die proeven werd nauwelijks schade aan leliewortels 
waargenomen. 
Toch komt schade door wortellesieaaltjes op dekzandgronden wel voor in de praktijk, maar dan meestal bij 
meer dan 100 aaltjes per 100 ml. 
Ziektewering 
Om na te gaan of er ziektewering bestaat en welke factoren hier voor verantwoordelijk zijn, is geprobeerd 
om een duinzandgrond minder gevoelig te maken. Dekzandgrond, waarin de wortellesieaaltjes nauwelijks 
schade veroorzaken, werd daartoe in verschillende verhoudingen gemengd met een "gevoelige" 
duinzandgrond. Bij menging werd in alle mengsels een besmetting van 20 wortellesieaaltjes per 100 ml 
grond gecreëerd. Hierop werden gezonde leliebollen van de cv. Star Gazer geplant. 
Het resultaat was duidelijk. Werd duinzand gemengd met gestoomde dekzandgrond dan had dit geen 
zichtbaar effect op de mate van wortelrot, maar werd ongestoomde dekzandgrond gebruikt voor het 
mengen dan gaf dat minder wortelrot te zien bij de lelies (zie grafiek}. De conclusie uit deze proef is dat er 
ziektewering bestaat in dekzandgrond. 
Bodemleven 
Uit deze proef blijkt dat met name het bodemleven een belangrijke factor is. Het bodemleven in de 
dekzandgrond beperkt de ernst van het optreden van wortelrot door wortellesieaaltjes bij lelie. Om welke 
vorm van bodemleven het precies gaat, is nog niet duidelijk. 
Verbeteren bodemleven 
In proeven is geprobeerd het bodemleven te beïnvloeden door nuttige schimmels en bacteriën aan de grond 
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toe te voegen. Deze nuttige schimmels en bacteriën, allen antagonisten, werden door de van nature 
besmette duin en dekzand gemengd voor het planten van de leliebollen. In de eerste proef gaven twee van 
de twaalf antagonisten een positief resultaat, minder hevig wortelrot. In een 2e en 3e proef kon dit effect 
echter niet herhaald worden. Ook niet in combinatie met elkaar en samen met het 
gewasbeschermingsmiddel oxamyl granulaat {merknaam Vydate) of een biologische bestrijder. 
Verstoren bodemleven 
In een buizenproef op het veld werd natte grondontsmetting samen met stomen vergeleken met oxamyl 
granulaat {merknaam Vydate) en onbehandelde grond. Besmetting van Pratylenchus werd aangebracht door 
op de gronden leliebollen te planten met Pratylenchus-aaltjes in de wortels. De aantasting van de wortels 
aan het eind van de teelt was hevig en voor MetamNatrium gelijk aan stomen. Het lijkt er daarom op dat ook 
natte grondontsmetting met MetamNatrium het bodemleven dusdanig dood dat ook ziektewering voor een 
groot deel wordt uitgeschakeld. Dit betekend, dat wanneer grondontsmetting wordt toegepast door de 
telers, het plantgoed {de leliebollen) ook vrij moet zijn van aaltjes om wortelrot schade te voorkomen. 
Betekenis voor de praktijk 
Als het bodemleven zo belangrijk is, zullen alle teeltmaatregelen die nadelig zijn voor het bodemleven, 
voorkomen moete worden. Zo zal natte grondontsmetting ook een negatief effect hebben op de 
ziektewering. Bij herbesmetting van op die wijze ontsmette percelen met wortellesieaaltjes bijvoorbeeld via 
besmet plantmateriaal, zal al bij lagere aantallen aaltjes schade optreden dan bij herbesmetting van 
percelen die niet ontsmet zijn. 
Eerder was al gezien dat het organische-stofgehalte in zandgrond bepalend is voor de schadedrempel: een 
lage drempel bij een laag organische-stofgehalte {denk aan duinzand of zandkop) en een hoge drempel bij 
een hoog organische-stofgehalte {denk aan dekzand of zwartzand). In veel gevallen zal deze relatie 
verklaard worden doordat meer organische stof meestal staat voor meer bodemleven, zolang dat niet 
verstoord is. 
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2 Proeven 2002 
PV320747200201 PROEFVERSLAG 
C.G.M. Conijn nov 2002. 
2.1 Onderzoek naar ziektewerendheid voor Pratylenchus 
penetrans wortelrot aantasting bij lelie. 
1.1. Motivering 
Is dekzandgrond uit Vredepeel ziektewerend? In het voorgaandeproject LNV 330 LB0357, zijn veel 
vergelijkende proeven gedaan met de grond uit Vredepeel. Op deze grond is aantasting door Pratylenchus 
penetrans nauwelijks schadelijk voor lelie, hoe kan dit? In deze proef mengen we dekzandgrond met 
gevoelige duinzandgrond uit Lisse. Om na te gaan of de ziektewerendheid veroorzaakt wordt door het 
bodemleven of door de grondsamenstelling van de dekzandgrond wordt deze gestoomd en ongestoomd 
gemengd. Monsters van de grond worden verstuurd naar PRI voor een gelijksoortig onderzoek in het 
laboratorium. 
1.2. Proefopzet 
Duinzand besmet met Pra'fy!enchus pentrans(P.p.) aaltjes werd gemengd met duinzand of dekzandgrond 
zonder P.p.-aalijes. 4,8 liter buizen werden gevuld met 50% besmette duinzandgrond en 0, 10, 25 of 50 % 
P.p. vrije dekzandgrond die al dan niet gestoomd was. Ter opvulling werd respectievelijk 50, 40, 25 of O % 
P.p. vrije duinzand al dan niet gestoomd bijgemengd. Ter controle werden buizen gevuld met 100% 
dekzandgrond, dekzandgrond met en zonder P.p.-aaltjes, zie behandelingsschema. 
De duinzandgrond was afkomstig van de PPO-tuin pH-KCL 7,1, 1,6% organische stof, 2,9% afslibbaar en 
92% totaal zand (zandfraktie bestaat hoodzakelijk uit 150-300µ (77%) en 300-2000µ (8%) deeltjes). 
De dekzandgrond was afkomstig van PPO-AGV ZON te Vredepeel pH-KCL 5,0, 4,3% organische stof, 4,5% 
afslibbaar en 92% totaal zand (zandfraktie bestaat hoodzakelijk uit 150-300µ (49%) en 300-2000µ (7%) 
deeltjes). 
Per behandeling werden 5 buizen gevuld en per buis 3 leliebollen van de cv StarGazer geplant. De bollen 
werden, warmwater behandeld in 0,5% formaline, geleverd. µ 
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Behandeling schema 
Duinzand: Lis+=met P.p.-aaltjes (40 P.p. /lO0ml grond), Lis - =zonder P.p.-aaltjes (0 P.p. /lO0ml grond) en 
Lis-st = gestoomd. 
Dekzand: Vre+=met P.p.-aaltjes (2600 P.p./lO0ml grond), Vre - =zonder P.p. aaltjes (3 P.p. per 100ml 
grond) en Vre-st = gestoomd. 
grond samenstelling 
No Pi Lis+ Lis - Lis-st Vre+ Vre - Vre-st 
Pp/l00ml % % % % % % 
1. 20 50 50 0 
2. 20 50 40 10 
3 20 50 25 25 
4 20 50 50 
5 650 25 75 
6 0 100 
7 20 50 50 
8 20 50 40 10 
9 20 50 25 25 
10 20 50 50 
11 650 25 75 
12 0 100 
Uitvoering 
De grond is begin maart 2002 verzameld, 18 maart gestoomd, 25 - 27 maart gemengd en buizen gevuld. 
Samenstelling van de grond werd verkregen door per buis de hoeveelheden van de verschillende gronden af 
te wegen en in een bak te mengen en buizen te vullen. Na het vullen van de buizen zijn ze op 4 april buiten 
ingegraven en werden de leliebollen geplant. 
Tijdens het groeiseizoen zijn de gebruikelijke gewasbeschermingsmaatregelen genomen en is er bemest 
met Osmocote in het voorjaar aangevuld met een gift Kalksalpeter in de nazomer. 
Bij opkomst is de gewasstand beoordeeld en tijdens de groei vervroegde afsterving gescoord. Na 
afsterven van het gewas zijn de buizen opgerooid en in zijn geheel leeggeschud zodat alle wortels met de 
bollen meegerooid werden. De bollen met bolwortels werden voorzichtig gespoeld en direct beoordeeld op 
mate van wortelrotaantasting. De bollen en wortels werden gewogen. Het aantal P.p.-aaljes in de wortels 
werd bepaald m.b.v. de natte wattefilter extractie methode. 
1.3. Proefresultaten 
De planten kwamen goed op zonder onderlinge significante verschillen tussen de behandelingen. 
Vervroegde afsterving was al vanaf eind juli zichtbaar en was per behandeling verschillend. 100% 
dekzandgrond bleef het langst groen. Bij ongestoomd verschilden 50 en 25% dekzand niet van elkaar en bij 
gestoomd 10 en 25%. De afsterving was bij gestoomd vroeger als bij ongestoomd bij dezelfde 
mengverhouding. (zie grafiek 1, 2 en 3). 
Grafieken 1,2 en 3 
Afsterving van het gewas aan het einde van de groeiperiode. 
(10= 100% groen, 0= 100% dood). 
Grafiek 1 Afsterving van het lelie gewas op dekzandgrond zonder P.p.-aaltjes. (100- =100% dekzand niet 
gestoomd en SlO0- = 100% dekzand gestoomd). 
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Grafiek 2. Afsterving van het lelie gewas op duinzandgrond gemengd met dekzandgrond met een 
besmetting van P.p.-aaltjes uit duinzand. (0=100% duinzand, 10= 90% duinzand +10% dekzand, 25= 
75%duinzand +25% dekzand, 50 = 50% duinzand+ 50% dekzand en 100= 100% dekzand). 
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Grafiek 3. Afsterving van het lelie gewas op duinzandgrond gemengd met gestoomde dekzandgrond met 
een besmetting van P.p.-aaltjes uit duinzand. (0=100% duinzand, 10= 90% duinzand +10% gestoomd 
dekzand, 25= 75%duinzand +25% gestoomd dekzand, 50 = 50% duinzand + 50% gestoomd dekzand.) 
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Grafiek 3. Afsterving van het lelie gewas op duinzandgrond gemengd met gestoomde (S) en ongestoomde 
dekzandgrond met een besmetting van P.p.-aaltjes uit duinzand. (0=100% duinzand, 25= 75%duinzand 
+25% gestoomd dekzand, 50 = 50% duinzand + 50% gestoomd dekzand.) 
% groen gewas 
10 -,------------------------, 
5 -----
4 +---------------.-----------
31-07-03 14-08-03 
© Praktijkonderzoek Plant & Omgeving B.V. 
28-08-03 
datum 
11-09-03 25-09-03 
10 
0 
-e- 50 
.·.·.·.•.•.•· SO 
~ S25 
......o--,.,S50 
Aan het einde van het groeiseizoen werden de buizen omgekeerd, de bollen met wortels gespoeld en 
beoordeeld op wortelrot. Naarmate meer ongestoomde dekzandgrond door de duinzand was vermengd 
waren de wortels gezonder en de bollen zwaarder (beter gegroeid). Bij de behandelingen waar de 
dekzandgrond vooraf was gestoomd waren deze verschillen in wortelrot niet zichtbaar wel in bolgewicht. 
Alhoewel lichte wortel rot aantasting (wr-cijfer 1,4 en 1,6) op 100% dekzandgrond met P .p.-aaltjes is de 
opbrengst beduidend lager dan op de 100% dekzand zonder P.p.-aaltjes. De resultaten staan weergegeven 
in grafiek 4 en in bijlage 1. De P.p.-aaltjes populatie ontwikkeld zich zeer uitbundig bij Oen 10% dekzand en 
minder bij 25 en 50% dekzand menging. Dit komt ook tot uiting in het aantal P.p.-aaltjes per lOgram 
wortels. 
Grafiek 4 
Effect van het mengen van dekzandgrond door duinzandgrond op bolgroei (oogstgewicht) en het ontstaan 
van wortelrot door P .p.-aaltjes bij dezelfde grond besmetting (Pi) van 20 Pratylenchus penetrans aaltje per 
100 ml grond met uitzondering van 100% dekzand met een Pi van 650 P.p. (100 in figuur 4A en 48) en bij 
onbesmet dekzand O ( 100 - in figuur 4A). 
Figuur4A 
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Figuur4B 
Wortelrot 
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Figuur4D 
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1.4. Conclusie 
• Er bestaat ziektewering in dekzandgrond. Leliebolwortels worden met hetzelfde aantal P .p.-aaltjes 
minder ziek (rot) wanneer (25% of meer) ongestoomde dekzandgrond door de duinzandgrond wordt 
gemengd. 
• Stomen van de dekzandgrond doet deze ziektewering ten opzichte van het ontstaan van wortelrot, te 
niet. 
• Dekzandgrond heeft ongeacht het bodemleven (gestoomd of niet gestoomd) een positief effect op de 
groei van leliebollen. 
• En dekzandgrond heeft ongeacht het bodemleven (gestoomd of niet gestoomd) (bij 25% of meer) een 
negatief effect op de ontwikkeling van de P.p.-aaltjes populatie. 
• Pratylenchus penetrans in lelie is een complexe ziekte waarbij bodemleven en grondsamenstelling beide 
van invloed zijn op schade, wortelrot en oogstderving. 
© Praktijkonderzoek Plant & Omgeving B.V. 12 
PV 320 747 2002 01 
Bijlage 1 Statistiek 
Gemiddelde cijfers van beoordeling na de oogst. 
Wortelrot cijfer 
beh. No. %dekzand ongestoo gestoomd 
md 
1 0 4,1 3,7 
2 10 4,1 4,1 
3 25 3 3,9 
4 50 2,7 3,7 
5 100 1,6 1,4 
6 100- 0 0 
LSD 
log-Pp inl0g wortels 
beh. No. %dekzand ongestoo gestoomd 
md 
1 0 3,8 3,9 
2 10 4,3 3,9 
3 25 3,5 3,4 
4 50 3,6 3,4 
5 100 3,6 3,6 
6 100- 1 0,1 
LSD 0,3 
wortelgewicht 
beh. No. %dekzand ongestoo gestoomd 
md 
1 0 17 17 
2 10 10 13 
3 25 19 27 
4 50 16 21 
5 100 29 23 
6 100- 53 48 
LSD 8,5 
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bolgewicht 
beh. No. %dekzand ongestoom gestoomd 
d 
1 0 81 85 
2 10 80 75 
3 25 90 94 
4 50 99 96 
5 100 115 106 
6 100- 167 143 
LSD 14 
Aantal Pp in 1 0g wortels 
beh. No. %dekzand ongestoom gestoomd 
d 
1 0 7628 8969 
2 10 21752 8074 
3 25 4015 2689 
4 50 4230 2661 
5 100 4469 4422 
6 100- 10 0 
LSD 3891 
1 
Aantal Pp in wortelstelsel 1 
beh. No. %dekzand ongestoom gestoomd 
d 
1 0 10620 13080 
2 10 20960 9460 
3 25 5880 7280 
4 50 6620 5560 
5 100 10747 10188 
6 100- 54 0 
LSD 3726 
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Bijlage 2 . Foto's vervroegde afsterving 
0% dekzand+ 
100% duinzand 
niet gestoomd 
0% dekzand 
100% duinzand 
(50% gestoomd + 
50% ongestoomd 
met P.p.-aal) 
25% dekzand + 
75% duinzand 
niet gestoomd 
© Praktijkonderzoek Plant & Omgeving B.V. 14 
50% dekzand + 
50% duinzand 
niet gestoomd 
100% dekzand + 
75% zonder + 25% 
met P.p.-aal 
0%, 25% en 50% dekzand bij planten besmet met 
20 P.p.-aaltjes per 100ml grond. 
100 % dekzand bij planten besmet met 
0 P .p.-aaltjes per 100ml grond. 
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Bïlage 3 . Foto's eoogste bollen en bolwortelkwaliteit 
100% duinzand (Pi 20 Pp) 
90% duinzand + 10% dekzand (Pi 20 Pp) 
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75% duinzand + 25% dekzand (Pi 20 Pp) 
50% duinzand + 50 % dekzand (Pi 20 Pp) 
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100% dekzand ((Pi 650 Pp) 
100 dekzand (Pi 0 Pp) 
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100% duinzand (Pi 20 Pp) 50% gestoomd 
10% dekzand + 90% duinzand (Pi 20 Pp), dekzand + 40% duinzand gestoomd 
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25% dekzand + 75% duinzand (Pi 20 Pp), dekzand + 25% duinzand gestoomd 
50% dekzand + 50% duinzand (Pi 20 Pp), dekzand gestoomd 
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100% dekzand (Pi 650 Pp), dekzand voor 75% gestoomd 
100% dekzand (Pi 0 Pp), dekzand voor 100% gestoomd 
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PV320747200202 PROEFVERSLAG 
C.G.M. Conijn mei 2003. 
2.2 Invloed schimmels op Pratylenchus penetrans aaltjes 
wortelrot bij lelie. 
1. 1. Motivering 
Wortelrot door Pra'!ylenchus penetrans (P.p.) wordt gezien als een complexe ziekte, aaltjes met schimmels. 
Bij bloembollen wordt dit complex toegedicht aan Pratylenchus met Cylindrocarpon en bij aardappel speelt 
Verticillium een rol. Er zijn in het verleden (Slootweg 1956) proeven gedaan met narcis en Cylindrocarpon. 
Voor lelie wordt dit ook aangenomen maar kon in eerdere proeven niet duidelijk bewezen worden. Om na te 
gaan welke grondschimmels bij lelie meewerken bij schade door Pratylenchus wordt deze proef met 
verschillende schimmels, met en zonder P.p.-aaltjes, uitgevoerd. 
1.2. Proefopzet 
Buizen van 60 cm diep en 08cm, inhoud 5 liter, werden voor de onderste helft gevuld met gestoomde 
duinzandgrond en de bovenste helft dezelfde gestoomde grond vermengd met schimmels volgens schema. 
Na het vullen werden de buizen buiten op het veld ingegraven. Vervolgens werden 3 leliebollen cv Star 
Gazer zift 8-10 in de buizen geplant. Na het planten werden Pratylenchus pentrans (P.p.) aaltjes in 20 cc 
water over de grond ingegoten. 10 P.p.-aaltjes per 100 cc grond= 2400 P.p. per buis in wortelzone 30 
cm, (=2,4 liter grond). 
De buizen zonder P.p. werden begoten met 20cc schoon water. 
De duinzandgrond was afkomstig van de PPO-tuin pH-KCL 7,1, 1,6% organische stof, 2,9% afslibbaar en 
92% totaal zand (zandfraktie bestaat hoodzakelijk uit 150-300µ (77%) en 300-2000µ (8%) deeltjes). 
De Pratylenchus pentrans aaltjes waren afkomstig van leliebolwortels. De wortels van leliebollen werden met 
de natte watten methode uit de wortels gelokt en vervolgens 2 maal gespoeld door ze in schoon water 
over zeven te leiden en vervolgens weer over het watten filter te leiden. 
De leliebollen waren warmwater behandeld in 0,5% formaline en voor het planten niet ontsmet. 
Behandeling schema 
Proefschema 
No. Behandeling 
Pratylenchus aaltjes (P.p.) 
1 P.p. 
2 geen 
3 P.p. 
4 Geen 
5 P.p. 
6 Geen 
7 P.p. 
8 Geen 
9 P.p. 
10 Geen 
11 P.p. 
12 Geen 
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schimmel 
geen 
geen 
Cylindrocarpon 
Cy/indrocarpon 
Fusarium 
Fusarium 
Pythium 
Pythium 
Rhizoctonia 
Rhizoctonia 
Verticillium 
Verticil/ium. 
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Gebruikte afkorting en herkomst isolaten. 
Fus = Fusarium sp. uit Lelie: i no.940483 
Rhiz = Rhizoctonia soalniuit lelie: i no. 960596 
Pyt = Pythium ultimum P 17 
Cyl = Cylindrocarpon sp.: isolaat 2001- CC uit leliewortels KAVB-ZON telers. 
Ver =Verticillium dahliae, isolaat IK66 van PRI uit aardappel in kolf met purlite geleverd (slecht gegroeid in 4 
weken de proef toch ingezet. 
Resultaten 
De gewas afsterving ten gevolge van Praty/enchus wortelrot zette al begin augustus in. De 
behandelingen met alleen Pratylenchus stierven in een maand tijd volledig af. De behandeling alleen 
Praty/enchus en de behandelingen Pratylenchus + Verticillium , Praty/enchus + Pythium , stierven 
gelijktijdig sterk vervroegd af. Behandelingen in combinatie met andere schimmels leidde tot een 
langzamere en latere afsterving. De behandeling Praty/enchus + Fusarium gaf geen vervroegde 
afsterving en bleef zelfs opmerkelijk lang groen. De objecten zonder Partylenchus -aaltjes gaven 
geen vervroegde afsterving te zien. In de grafieken 1 a t/m f staan de afstervings waarnemingen per 
schimmel weergegeven waarbij de schaal %groen x 10 genomen moet worden (9= 90% groen, 1 = 
10% groen). 
Bij Verticilium behandelingen met P.p.-aaltjes werd de schimmel aangetroffen op de afgestorven plant 
Bij de oogst van de bollen werd, zoals mocht worden verwacht, geen wortelrot in de behandelingen 
zonder P.p.-aaltjes en wel wortelrot bij de behandelingen met P.p.-aaltjes aangetroffen. Toevoeging 
van de schimmels Verticillium en Pythium bij P.p.-aaltjes gaf zwaarder wortelrot. Cylindrocarpon, 
Fusarium en Rhizoctonia leidde samen met Praty/enchus-aaltjes niet tot meer of zwaarder wortelrot. 
Zie grafiek 2. 
De bolgroei werd sterk beïnvloed door de mate van wortelrot. Hoe zwaarder het wortelrot des te lager 
het bolgewicht. Zie grafiek 3. 
Ondanks het lang groen blijven van de Fusarium behandelingen waren de oogstgewichten laag, 
oorzaak licht vermoedelijk in de bol- en wortelaantasting door Fusarium. De schubben (schubrot) en 
ook de holwortels (zonder lesies) waren rot zoals bekend voor Fusarium. 
Bij de Rhizoctonia besmettingen vertoonden de bollen aantastingssymptomen van deze schimmel. De 
schimmels Cylindrocarpon, Verticillium gaven geen symptomen op de bol. Bollen uit behandelingen 
met Pythium hadden soms wortels die rot waren zoals bekent is voor Pythium wortelrot, rotte glazige 
wortel met harde kern. 
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Figuur 1 a gewas afsterving 
Pratylenchus-Cylindrocarpon 
Figuur 1 b gewas afsterving 
Pratylenchus-Fusarium 
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Figuur lc gewas afsterving 
Pratylenchus-Pythium 
Figuur ld gewas afsterving 
Pratylenchus-Rhizoctonia 
© Praktijkonderzoek Plant & Omgeving B.V. 24 
datum 
P.p.+Rhiz 
datum 
Figuur 1 e gewas afsterving 
Pratylenchus-Verticillium 
11 -+-P.p. 
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---à-Vert 
datum 
Figuur 2 
Effect van Pratylenchus met en zonder schimmels op het ontstaan van Pratylenchus-wortelrot. 
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Figuur 3 
wortelrot leliebol 
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Effect van Pratylenchus met en zonder schimmels op op de bolgroei van lelie. 
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Tabel 1 
Effect van Pratylenchus met en zonder schimmels op het ontstaan van Pratylenchus-wortelrot. 
Wortelrot wordt weergegeven in wortelrotcijfer (0== gezond, 5 == geheel rot) 
P.p.== met wortellesie aaltjes, geen == zonder aaltjes. 
Stdev.== stadaarddeviatie. 
wortelrot 
P.p. stdev geen stdev 
geen 3,4 0,2 0 0 
vert 4,5 0,3 0 0 
pyt 3,9 0,6 0 0 
fus 3,7 0,4 0 0 
rhiz 3,4 0,8 0 0 
cyl 3,1 0,6 0 0 
lsd 0,5 
Tabel 2 
Effect van Pratylenchus met en zonder schimmels op op de bolgroei van lelie. 
Bolgroei wordt weergegeven in grammen per 3 bollen. 
P.p.== met wortellesie aaltjes, geen == zonder aaltjes. 
Stdev.== stadaarddeviatie. 
geen 
ver 
pyt 
rhiz 
fus 
cyl 
lsd 
Conclusie 
bolgewicht 
P.p. stdev geen stdev 
79 6,8 103 10,4 
71 6,4 103 21,8 
78 6,9 108 10,6 
83 9,7 90 6,4 
87 7,8 92 9,6 
92 7 89 6,6 
12 
Het ziektecomplex Pratylenchus - Cy/indrocarpon wordt in deze proef niet waargenomen. Praty!enchus 
alleen doet al veel schade. (Opmerking: Mogelijk zijn er toch schimmels in het spel. Het is niet uit te 
sluiten dat schimmels in de gestoomde grond gekomen zijn, denk aan open buizen ingegraven in niet 
gestoomde veel met bollen beteelde duinzandgrond en de niet ontsmette bollen). 
Een ziektecomplex Pratylenchus met Verticillium en Pythium lijkt voor te komen. Samen veroorzaken ze 
meer wortelrot . · 
Rhizoctonia verergerd de wortelrotaantasting niet. 
Fusarium doet de lelieplanten langer groen blijven ondanks Praty/enchus en Fusarium wortel rot. 
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Bijlage 1 
Stand te velde 11 september 2002. 
1. P.p. (Pi 10) 
3. P.p. (Pi 10) + Cylindrocarpon 
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2. Geen aal, geen scshimmel 
4. Geen aal, Cylindrocarpon 
28 
5. P.p. (Pi 10) + Fusarium 6. Geen aal, Fusarium 
7. P.p. (Pi 10) + Pythium 8. Geen aal, Pythium 
© Praktijkonderzoek Plant & Omgeving B.V. 29 
11. P.p. (Pi 10) + Verticillium 12 geen aal, Verticillium. 
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Bijlage 2 
Oogst bollen en kwaliteit wortels 29 oktober 2002. 
1. P.p. (Pi 10) 2. Geen aal, geen schimmel 
3. P.p. (Pi 10) + Cylindrocarpon 4. Geen aal, Cylindrocarpon 
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5. P.p. (Pi 10) + Fusarium 6. Geen aal, Fusarium 
7. P.p. (Pi 10) + Pythium 8. Geen aal, Pythium 
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9. P.p. (Pi 10) + Rhizoctonia 8. Geen aal, Rhizoctonia 
11. P.p. (Pi 10) + Verticillium 12 geen aal, Verticillium. 
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3 Proeven 2003 
PROEFVERSLAG 
PV320747200301 Marcel Breedeveld, 15 januari '04 
3.1 Invloed van toevoeging bodemschimmels en bacteriën van 
wortelrot van wortelrot in lelies veroorzaakt door 
Pratylenchus penetrans. 
1 Motivering 
Bodemleven speelt een grote rol bij de schade die Pratylenchus penetrans aaltjes kunnen veroorzaken in 
lelie. In voorgaande proeven is een bodemweerbaarheid gevonden op dekzandgronden die voor een groot 
deel veroorzaakt wordt door het bodemleven. Echter, bodemleven is een ruim begrip en complex als een 
black box als je je afvraagt welk bodemleven uiteindelijk verantwoordelijk is voor ziektewerende werking. In 
deze proef willen we het eens van de andere kant benaderen door bacteriën en schimmels aan besmette 
grond toe te voegen waarvan bekend is dat zij een nuttig effect zouden kunnen hebben op het tegengaan 
van wortelrot. 
1.2 Proefopzet 
Proefplaats: Lisse 
Bewaarseizoen: Teeltseizoen 2003 
Gewas: Lelie 
Cultivar: Star Gazer 
Door het verschillende karakter van duinzand en dekzand wordt de proef uitgevoerd met beide media. Bij 
het uitzoeken van nuttige antagonisten is vooral gekeken naar onderzoek dat uitgevoerd is in het verleden. 
Zo wordt er bijvoorbeeld een Fusarium uit de Pratylenchus proef van 2002 meegenomen omdat die in staat 
bleek vervroegde afsterving van Lelies te voorkomen. Zo zijn er meerdere schimmels en bacterien 
uitgezocht die in het verleden goede resultaten behaalden bij de bestrijding van bepaalde bodemziekten. 
Meer informatie over enkele stammen en hun achtergronden zijn te vinden in een artikel van E.J.A. 
Roebroeck (1992). Biologica! control of Fusarium in Gladiolus with non-pathogenie Fusarium isolates. Acta 
Horticulturae 325: 769-779. 
In het volgende proefschema worden de diverse antagonisten vermeld. 
Object 1 Vm 14 worden uitgevoerd met duinzand; object 15 Vm 28 worden uitgevoerd met dekzand. 
1 onbehandeld zonder P.p. -aaltjes {grond 48 uur invriezen bij -20°C) 
2 onbehandeld P.p. besmet 
3 P.p. besmet Fusarium proliferatum gladiool {isolaat M-685, artikel Eugene) 
4 P.p. besmet Fusarium oxysporum gladiool {G-5, artikel Eugene) 
5 P.p. besmet Fusarium oxysporum lelie wortels 0/, uit onbekend wortelrot 2002) 
6 P.p. besmet Fusarium oxysporum lelie wortels (36302, uit onbekend wortelrot 2002) 
7 P.p. besmet Fusarium oxysporumlelie bol (94483, gebruikt in P.p. proef 2002) 
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8 P.p. besmet Fusarium oxysporum Fo47 
9 P.p. besmet Trichoderma(VIII, uit onbekend wortelrot 2002) 
10 P.p. besmet Streptomyces griseoviridis MYCOSTOP 
11 P.p. besmet Trichoderma harzianum T-22 TRIANUM-P 
12 P.p. besmet Pseudomonas 101 WT, biosurfactant 
13 P.p. besmet Pseudomonas PHZ 24, antibiotica producent 
14 P.p. besmet Pseudomonas60 WT, phloroglucinol producent 
15 t/m 28 idem, maar dan met dekzand. 
Opkweek van de schimmels en bacteriën 
Schimmels afkomstig uit het onbekend wortelrot project van vorig jaar worden vanuit actieve cultures 
opnieuw uitgeplaat op Petri Schaaltjes schaaltjes. De overige schimmels komen uit inactieve cultures uit 
buizen met zand/humus mengsel. De fusarium schimmel wordt gekweekt op een algemeen 
voedingsmedium PDA of Potato Dextrose Agar. 
Voor de kweek van Pseudomonas bacterien werd King's medium 8 gebruikt. 
Om een ruime hoeveelheid dompelvloeistof te verkrijgen met een concentratie van 5 x 106 sporen per 
milliliter werden 6 schaaltjes per isolaat ingezet. 
Inzetten van de proef 
De proef wordt uitgevoerd in buizen. Deze buizen worden tot 10 cm onder de bovenrand gevuld met 5600 
g grond en ingegraven. Ondertussen worden er leliebolletjes gedurende vijftien minuten gedompeld in 
diverse suspensies van schimmel sporen en bacterien. Per ingegraven buis worden drie van deze 
leliebolletjes toegevoegd. Honderd milliliter van de dompelvloeistof wordt nog eens extra over de geplante 
bolletjes gegoten waarna de buis wordt aangevuld met 1150 g grond. 
Om een 'onbehandeld' object te verkrijgen werd grond ingevroren bij -20°C. Achtenveertig uur is genoeg 
om alle aanwezige Pra'tylenchuste doden. Onze buizen zijn vijf dagen ingevroren geweest. 
1.3 Resultaten 
Opkweek van de schimmels en bacteriën 
Slechts een gedeelte van de schimmels bleek in staat goed uit te groeien. Sommige stammen wisten de 
hele Petri schaal te koloniseren, anderen kwamen niet veel verder dan kleine kolonies met een magere 
sporenproductie. De uitgroei van Pseudomonaden ging probleemloos. 
1 Onbehandeld - P.p. 
2 Onbehandeld P.p. besmet 
3 Fusarium proliferatum gladiool (isolaat M-685, artikel Eugene) 
isolaat groeide erg goed 
4 Fusarium oxysporum gladiool (G-5, artikel Eugene) 
isolaat groeide het slechtst 
5 Fusarium oxysporum lelie wortels (V, uit onbekend wortelrot 2002) 
6 Fusarium oxysporum lelie wortels (36302, uit onbekend wortelrot 2002) 
7 Fusarium oxysporum lelie bol (94-483, gebruikt in P.p. proef 2002) 
8 Fusarium oxysporum F o4 7 
isolaat groeide erg goed 
9 Trichoderma (VIII, uit onbekend wortelrot 2002) 
Sporuleerde erg goed 
10 Streptomyces griseoviridis MYCOSTOP 
11 Trichoderma harzianum T-22 TRIANUM-P 
12 Pseudomonasl0l WT, biosurfactant 
13 Pseudomonas PHZ 24, antibiotica producent 
14 Pseudomonas60 WT, phloroglucinol producent 
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➔ 1.1 x 106 sporen/ml Dit 
➔0.1 x 106 sporen/ml Dit 
➔0.1 x 106 sporen/ml 
➔0.2 x 106 sporen/ml 
➔1.0 x 106 sporen/ml 
➔ 1.1 x 106 sporen/ml Dit 
➔ 1.4 x 106 sporen/ml 
➔1 gram op 3 liter water 
➔ 12 gram per liter 
Scores aan het gewas 
Het gewas is op twee punten beoordeeld. Allereerst is in week 25 de gemiddelde lengte beoordeeld van de 
opgekomen Lelies. Met behulp van een meetlat is de exacte lengte gemeten van de drie Lelie planten per 
buis. Het resterende seizoen is de afsterving beoordeeld. Afsterving werd gescoord door het aantal dode 
en/of gele bladeren te bekijken. Hier werd vervolgens een getal aan gegeven. In grafiek 1 en 2 worden de 
resultaten weergegeven van de exacte metingen aan het gewas. In tabel 1 worden de waarden vermeld met 
de statistische analyse. 
Grafiek 1 en grafiek 2 Lengte van het gewas aan het begin van het teeltseizoen 
Lengte van het gewas 
DllÎn7Jmd 
Lengte van het Gewas 
Delu.and 
35 ,------------------ 35 -,,-,-----------------1 
----ê 30 ➔~---------~~l----'F-----I 
~ 
El ~ 30 
25 !! 
[ 
Tabel 1 
Pratylenchus Behandeling 
pene trans 
P.p. vrij onbehandeld (grond 48 uur invriezen bij -20°C) 
P.p. besmet onbehandeld 
P.p. besmet Fusarium pro!tferatum gladiool (isolaat M-685) 
P.p. besmet Fusarium oxysporum gladiool (G-5) 
P.p. besmet Fusarium oxysporum lelie wortels (V) 
P.p. besmet Fusarium oxysporum lelie wortels (36302) 
P.p. besmet Fusarium oxysporum lelie bol (94-483) 
P.p. besmet Fusarium oxysporum Fo47 
P.p. besmet Trichoderma (VIII) 
P.p. besmet Streptomyces griseovirtdis MYCOSTOP 
P.p. besmet Trichoderma harzianum T-22 TRIANUM-P 
P.p. besmet P.p. besmet Pseudomonas 101 Wf, biosurfactant 
P.p. besmet P.p. besmet Pseudomonas PHZ 24, antibiotica producent 
P.p. besmet P.p. besmet Pseudomonas 60 Wf, phloroglucinol 
producent 
LSD 95% 
-1---+----+-----+- --· -- - -- 1-
Lengte Lengte 
Duinzand Dekzand 
25,6 29,1 
26,1 28,5 
25,7 27,8 
25,7 28,3 
25,5 26,5 
26,3 27,0 
25,1 26,1 
26,4 28,3 
25,4 28,4 
26,9 27,5 
28,0 26,0 
26,0 26,6 
27,7 25,1 
25,1 28,3 
2.9 NS 2.5 NS 
Vanaf week 29 zijn de Lelies iedere twee weken gescoord. De score bestaat uit een subjectieve waardering 
op een schaal van 0-10. De scores worden weergegeven in bijlage 1. 
10 = volledig groene plant 
5 = plant is 50% afgestorven 
0 = plant is volledig afgestorven 
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Zowel bij duinzand als bij dekzand blijft de controle behandeling zonder aaltjes het langst groen. Alle andere 
behandelingen blijven hierbij in meer of mindere mate achter. Bij de behandelingen met duinzand zitten er 
drie tussen die het langst groen bleven zoals gescoord in week 37. Het gaat hier om een isolaat van 
Fusarium proliferatum uit gladiool (M-685), een Trichoderma isolaat (VIII) en een kweek van Pseudomonas 
(101 WT). In verhouding met de andere behandelingen bleven het commercieel verkrijgbare Trichoderma 
product TRIANUM-P en het Fusarium oxysporum isolaat (36302) het langst groen gedurende het 
teeltseizoen. 
De verschillen zijn minder groot bij de behandelingen met dekzand. Het langste groen bleven de lelieplanten 
die waren behandeld met de isolaten Fusarium (94-483) en Trichoderma (VIII) alsook de behandelingen met 
Pseudomonas(lOlWT en PHZ24) en de commercieel verkrijgbare stam van Trichoderma, T22. 
Scores aan de gerooide bollen 
Bol gewicht 
Na het rooien van de bollen is het bolgewicht bepaald. In grafiek 3 en grafiek 4 worden de bolgewichten 
weergegeven per drie gerooide bollen. Ten opzichte van de onbehandelde controle met Praty!enchus zijn er 
in beide grondsoorten geen significante verschillen te vinden bij een LSD van 95%. Wanneer beide grafieken 
met elkaar vergeleken worden valt op dat de behandeling met Pseudomonas stam 101 WT bij beide 
grondsoorten een hoog bolgewicht heeft 
Grafiek 3 Bo/gewicht per behandeling met duinzand 
in grammen per drie bollen 
Grafiek 4 Bo/gewicht per behandeling met dekzand 
in grammen per drie bollen 
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Na het bepalen van het bolgewicht werd het wortelstelsel beoordeeld op wortelrot. Wortelrot werd 
beoordeeld binnen een schaal van O (volledig gezond) tot 5 (volledig rot). Wanneer deze scores statistisch 
benaderd worden blijken er bij de toepassing in duinzand vier behandelingen tussen te zitten die significant 
verschillen met de onbehandelde controle met Pratylenchus. Het gaat om het product MYCOSTOP, Fo47, 
Pseudomonasstam lOlWT en F. proliferatumisolaat M-685. Bij de behandelingen in dekzand is er één 
isolaat dat significant verschilt van de onbehandelde controle met Praty!enchus, wederom Pseudomonas 
stam lOlWT. Zie ook de grafieken 5 en 6 op de volgende bladzijde. 
Bij bovenstaande redeneringen dient rekening gehouden te worden met het feit dat een beoordeling van het 
wortelrotcijfer subjectief is en dat daar eigenlijk geen statistiek op losgelaten kan worden. 
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Grafiek 5 Beoordeling van het wortelrotcijfer binnen een 
schaal van O (gezond) tot 5 (volledig rot) in de 
behandelingen met duinzand 
Duinzand 
5..-------------------. 
PraMenchus tellingen 
Grafiek 6 Beoordeling van het wortelrotcijfer binnen een 
schaal van O (gezond) tot 5 (volledig rot) in de 
behandelingen met dekzand 
Dekzand 
5 .,-------------------.1 
Het inzetten en tellen van wortelmonsters is veel werk. Aan de hand van bovenstaande informatie is er een 
selectie gemaakt van mogelijk interessante behandelingen. Van deze behandelingen zijn vervolgens de 
aaltjes geextraheerd en geteld. Tellingen worden vermeld in tabel 2. Significante verschillen in verhouding 
tot de onbehandelde controle mét Pratylenchus, werden niet gevonden 
Tabel2 Aantal getelde Pratylenchus penetrans aaltjes per 10 gram wortelgewicht 
In de meest veelbelovende behandelingen 
P.penetransllOg wortel P.penetrans/lOg wortel 
behandeling 
onbehandeld -Pp 
onbehandeld +Pp 
Fp (M-685) +Pp 
Trichoderma (Vill) +Pp 
TRIANUM-P +Pp 
Pseudomonas 101 WT +Pp 
LSD95% 
Duinzand Dekzand 
1128 
9484b 
6497b 
7717b 
8007b 
6333b 
3793 (NS) 
g7a 
3707bc 
3493bc 
2259b 
1791 (NS) 
Een samenvatting van de cijfers die betrekking hebben op het bolgewicht, worterotcijfer en aaltjestellingen 
worden weergegeven in Bijlage 2. 
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1.4 Conclusies 
• Diverse bodemorganismen hebben invloed op het ontstaan van wortelrot veroorzaakt door Praty/enchus 
penetrans in lelie. 
• Een besmetting van Pratylenchus levert zoveel wortelrot op, dat verschillen die veroorzaakt worden 
door de behandelingen met schimmels en bacterien moeilijk te detecteren zijn. 
• Behandelingen met TRIANUM-P bleven gedurende het groeiseizoen langer groen dan de overige 
behandelingen. 
• Pseudomonas stam 101 WT is in staat om het wortelrotcijfer zowel in duinzand als in dekzand ten 
positieve te beïnvloeden. 
1.5 Discussie 
In deze proef is bewezen dat Pratylenchus zonder extra toevoegingen van pathogene bodemschimmels veel 
schade oplevert. 
Wortelrot veroorzaakt door Pratylenchus is een complexe ziekte die ontstaat door bepaalde interacties met 
bodempathogenen. De theorie van deze proef was, dat toevoegingen van niet pathogene schimmels of 
bacterien een positief effect zouden kunnen hebben op het schadeniveau veroorzaakt door Pratylenchus, 
nuttige organismen gaan de concurrentie aan met de ziekteverwekkers. In de proef is het gebleken dat een 
aantal behandelingen bij gebruik in beide grondsoorten (duinzand en dekzand) een positief effect konden 
hebben op het ontstaan van wortelrot. Significante verschillen in vergelijking met de onbehandelde, met 
aaltjes besmette controle werden alleen gevonden in de wortelrotcijfers. Echter, wanneer het totaalbeeld 
bekeken wordt van de scores aan het gewas en de scores aan de bollen en wortels, blijken er een aantal 
behandelingen te zijn die structureel een goede score opleverd. 
1) Pseudomonasstam lOlWT: Aan het eind van het groeiseizoen blijft deze behandeling langer groen dan 
veel anderen. Belangrijker is het echter, dat een behandeling met deze bacterie vooral bij dekzand het 
hoogste bolgewicht heeft van alle Pratylenchus besmette objecten. Bij de behandeling met duinzand zijn 
slechts twee objecten beter. Toepassing van deze bacterie levert verder een significant verschil op in 
het beoordelen van het wortelrot bij beide zandgronden. Bij de behandeling met duinzand wordt ook 
nog eens het laagste aantal aaltjes geteld (NS). 
2) TRIANUM-P: Tijdens het scoren op het veld bleek dat er een behandeling tussen zat die langer groen 
bleef dan de andere behandelingen. De laatste paar weken van het teeltseizoen echter werden de 
verschillen met de overige objecten minder. Dit zou te maken kunnen hebben met de eenmalige 
toepassing, daar waar twee of drie toepassingen in het groeiseizoen gewenst zouden zijn. Dit 
verschijnsel was het grootst bij de behandeling in duinzand. TRIANUM-P scoorde verder goed in het 
bolgewicht in duinzand en het wortelrotcijfer dat elke keer uitkwam onder het gemiddelde van de met 
Praty/enchus besmette behandelingen. 
3) Trichoderma VIII en Fusarium proleferatum isolaat M-685 scoren beide wat inconsistenter dan de vorige 
twee r:naar zijn evengoed interessant. 
1.6 Aanbevelingen. 
Het lijkt zinvol om de hiervoor genoemde isolaten of producten nogmaals uit te testen. Om verschillen beter 
zichtbaar te maken zou Praty/enchus gedeeltelijk uitgeschakelt moeten worden bijvoorbeeld door de grond 
te behandelen met een middel als Vydate. lsolaten of producten zouden meerdere keren per seizoen 
toegedient moeten worden om het effect te kunnen vergroten. In de praktijk zou dit mogelijk moeten zijn 
door bijvoorbeeld fertigatie. 
Er zou overwogen kunnen worden om op een later tijdstip goeie isolaten door elkaar te mengen. 
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Bijlage 1 
Scores aan het gewas gedurende het groeiseizoen. Een score van 'l O' geeft een volledige groene 
plant weer, bij een score van 5 is de plant voor 50% afgestorven. Een score van O betekend dat de plant 
dood is. 
wk wk wk wk wk wk 
29 31 33 35 37 39 
Duinzand 
1 onbehandeld zonder P.p. - aaltjes 9.4 9.3 8.6 8.1 2.4 
2 onbehandeld P.p. besmet 9.7 8.6 7.3 5.6 2.5 0 
3 P.p. besmet Fusarium proliferatum gladiool (M-685) 9.5 8.8 7.0 6.4 0 
4 P.p. besmet Fusarium oxysporum gladiool (G-5) 9 8.6 7.5 6.2 2.8 0 
5 P.p. besmet Fusarium oxysporum lelie wortels (V) 9.3 8.8 7.2 6 3.2 0.2 
6 P.p. besmet Fusarium oxysporum lelie wortels (36302) 9.7 9 7.8 7.3 3.4 0 
7 P.p. besmet Fusarium oxysporum lelie bol (94-483) 9.4 8.4 7.6 6.3 3.7 0.2 
8 P.p. besmet Fusarium oxysporum Fo47 9.2 8.2 7.4 6.9 3.6 0 
9 P.p. besmet Trichoderma (VIII) 9.3 8.6 7.5 6.2 0 
10 P.p. besmet Streptomyces griseoviridis MYCOSTOP 9.6 9 7.3 6.5 3.3 0 
11 P.p. besmet Trichoderma harzianum T-22 TRJANUM-P 9.5 8.9 0 
12 P.p. besmet Pseudomonas 101 WT, biosurfactant 9.5 9.3 7.9 0.5 
13 P.p. besmet Pseudomonas PHZ 24, antibiotica producent 9.6 8.6 8.1 3.8 0 
14 P.p. besmet Pseudomonas 60 WT, phloroglucinol producent 9.5 8.2 7.9 6.6 3.8 0 
Dekzand 
15 onbehandeld zonder P.p. - aaltjes 10.0 10 9.8 9.4 7.1 2 ·••·  
16 onbehandeld P.p. besmet 10.0 9.2 8.8 8 5.3 0.4 
17 P.p. besmet Fusarium proliferatum gladiool (M-685) 9.8 9.8 8.4 7.6 5.8 0.6 
18 P.p. besmet Fusarium oxysporum gladiool (G-5) 9.8 10 8.6 7.8 5.2 1.2 
19 P.p. besmet Fusarium oxysporum lelie wortels (V) 9.9 9.4 8.4 7.4 5 0.1 
20 P.p. besmet Fusarium oxysporum lelie wortels (36302) 10 9.8 9.2 8.5 6.5 1.2 
21 P.p. besmet Fusarium oxysporum lelie bol (94-483) 10 9.6 8.7 7.9 6.7 
22 P.p. besmet Fusarium oxysporum Fo47 10 9.8 9 8.3 5.9 0 
23 P.p. besmet Trichoderma (VIII) 10 9.4 8.6 8 6.8 
24 P.p. besmet Streptomyces griseoviridis MYCOSTOP 9.9 9.6 8.5 7.7 6.4 0.8 
25 P.p. besmet Trichoderma harzianum T-22 TRJANUM-P 9.9 9.7 9.1 8.6 7 
26 P.p. besmet Pseudomonas 101 WT, biosurfactant 9.9 10 8.8 7.9 6.3 
27 P.p. besmet Pseudomonas PHZ 24, antibiotica producent 10 9.4 9 8.4 6.9 
28 P.p. besmet Pseudomonas 60 wr, phloroglucinol producent 10 9.7 8.7 7.7 5.4 0.2 
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Bijlage2 Samenvatting van scores aan de bollen en wortels 
DUINZAND 
behandeling 
onbehandeld zonder P.p. -aaltjes (grond 48 uur invriezen bij-20°C) 
onbehandeld P.p. besmet 
P.p. besmet Fusarium proliferatum gladiool (isolaat M-685, artikel Eugene) 
P.p. besmet Fusarium oxysporum gladiool (G-5, artikel Eugene) 
P.p. besmet Fusarium oxysporum lelie wortels N, uit onbekend wortelrot 2002) 
P.p. besmet Fusarium oxysporum lelie wortels (36302, uit onbekend wortelrot 2002) 
P.p. besmet Fusarium oxysporum lelie bol (94-483, gebruikt in P.p. proef 2002) 
P.p. besmet Fusarium oxysporum Fo47 
P.p. besmet Trichoderma NIII, uit onbekend wortelrot 2002) 
P.p. besmet Streptomyces griseoviridis MYCOSTOP 
P.p. besmet Trichoderma harzianum T-22 TRIANUM-P 
P.p. besmet Pseudomonas 101 WT, biosurfactant 
P.p. besmet Pseudomonas PHZ 24, antibiotica producent 
P.p. besmet Pseudomonas 60 WT, phloroglucinol producent 
LSD 95% 
DEKZAND 
behandeling 
onbehandeld zonder P.p. -aaltjes (grond 48 uur invriezen bij -20°C) 
onbehandeld P.p. besmet 
P.p. besmet Fusarium proliferatum gladiool (isolaat M-685, artikel Eugene) 
P.p. besmet Fusarium oxysporum gladiool (G-5, artikel Eugene) 
P.p. besmet Fusarium oxysporum lelie wortels N, uit onbekend wortelrot 2002) 
P.p. besmet Fusarium oxysporum lelie wortels (36302, uit onbekend wortelrot 2002) 
P.p. besmet Fusarium oxysporum lelie bol (94-483, gebruikt in P.p. proef 2002) 
P.p. besmet Fusarium oxysporum Fo47 
P.p. besmet Trichoderma NIII , uit onbekend wortelrot 2002) 
P.p. besmet Streptomyces griseoviridis MYCOSTOP 
P.p. besmet Trichoderma harzianum T-22 TRIANUM-P 
P.p. besmet Pseudomonas 101 WT, biosurfactant 
P.p. besmet Pseudomonas PHZ 24, antibiotica producent 
P.p. besmet Pseudomonas 60 WT, phloroglucinol producent 
LSD 95% 
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bolgewicht (3 bollen) 
126.2 
91.6 
103.8 
93.2 
98.2 
99.4 
85.6 
92 
92.4 
99 
107.4 
101.2 
101.2 
98.8 
16.9 
bolgewicht (3bollen) 
226.4 
139.2 
142.6 
136.8 
147.8 
149 
127 
145 
154.2 
136.4 
136.8 
161.6 
129.8 
149.8 
27.8 
wortelrotcijfer Pp-lOg-' 
0.4 112 
4.5 9484 
3.8 6497 
4.1 • 
4.1 
4.2 . 
4.3 . 
3.6 
4 7717 
3.5 • 
3.9 8007 
3.6 6333 
4.1 . 
4 . 
0.6 3793 
wortelrotcijfer Pp-lOg-· 
0.8 87 
3.5 3707 
3 3493 
3.4 . 
2.8 • 
3.1 . 
4.1 . 
3.2 • 
2.7 2259 
3.4 . 
2.9 5115 
2.3 3473 
3.4 • 
3.1 
0.8 1791 
4 Proeven 2004 
PV320747200401 PROEFVERSLAG 
Marcel Breedeveld en Cor Conijn 
3 maart2005 
4.1 Ziektewering in zandgronden en toepassing van metam-
natrium. 
1.1. Motivering 
In dekzandgronden in Oost Nederland komt ziektewering voor tegen het wortellesieaaltje Pratylenchus 
penetrans dat een grote plaag is in de teelt van lelie. Onderzoek wees uit dat deze ziektewering toe te 
schrijven is aan een biologische factor. Wanneer gestoomd werd, verdween de ziektewering voor een groot 
gedeelte. Dit feit werd in zowel veldproeven als kasproeven waargenomen op verschillende instituten. 
Om grond gebonden ziekten de baas te blijven passen veel telers een natte grond ontsmetting toe in hun 
teeltplan. Natte grondontsmetting mag nog maar eens per vijf jaar toegepast worden met Metam-Natrium. 
Efficiëntie van deze stof is veel lager dan bijvoorbeeld het verboden Methyl Bromide en er bestaat gevaar 
voor resistentieontwikkeling (biologische adaptatie) bij frequent gebruik. Ook is het penetratievermogen in 
de bodem laag en worden overlevingsstructuren vaak onvoldoende bereikt. Juist door deze tekortkomingen 
is het voor telers van belang om te weten of de aanwezige ziektewering in de bodem door toepassing van 
Metam-Natrium aangetast wordt. Wanneer plagen onvoldoende bestreden worden of er wordt besmet 
plantgoed geplant, zou de afwezigheid van ziektewering kunnen leiden tot meer wortelrot en 
opbrengstderving. 
1.2. Proefopzet 
Algemene proefopzet 
Projectnummer /proefnummer 
Titel/doel 
Project houder 
Project medewerker(s) 
Proefgegevens 
Gewas 
Gewas 
Cultivar 
Plantmaat 
Voorbehandeling bollen 
Standaardontsmetting bollen 
Locatie 
Locatie 
Kas/Proefveld 
© Praktijkonderzoek Plant & Omgeving B.V. 
320747 
Ziektewering en natte grondontsmetting tegen wortellesieaaltjes in de 
teelt van lelie 
Cor Conijn 
Marcel Breedeveld 
42 
lelie 
Star Gazer 
14- 16 
geen 
0,5% captan, 0,3% prochloraz, 0,8 % Topsin M 
0,04% imidacloprid 
Lisse 
proefveld, buizenproef 
Grondsoort 
Voorvrucht 
Standaardontsmetting grond 
Veldjesgrootte 
Bruto oppervlak 
Netto oppervlak 
Plantdiepte 
Aantal bollen 
Plantgewicht 
Aantal herhalingen 
Besmetting 
Natuurlijke besmetting 
Besmetting aangebracht 
Uitvoeringsdata 
Homogeniseren van de grond 
Natte grondontsmetting 
Ontsmetten van de buizen 
Stomen 
Invriezen van grond 
Plantdatum(s) 
Rooidatum(s) 
Meting(en)/waarneming(en) 
Opkomst 
Gewasstand 
% Bloei (kleur) 
Afsterving 
Opbrengst nee 
Proefopzet 
duinzand en dekzand 
lelie 
zie proefopzet 
167 cm2 
78.5 cm2 (oppervlakte van een buis) 
10cm 
3 
nvt 
5 
ja 
nee 
16 april 
16 april 
19-21 april 
27-28 april, 28-29 april 
29 april Vm 3 mei 
5 mei 
wk45 
nee 
0-10 schaal, waar O = geen of slecht, 10 = 100% 
of goed 
nee 
0-10 schaal, waar O = 100% afgestorven, 
10 = geen afsterving 
Dekzand- en duinzandgrond met wortellesieaaltjes afkomstig van verschillende locaties worden verzameld. 
De proefopzet wordt weergegeven in tabel 1. 
Tabel 1 Proefa ,zet 
Locatie Voorteelt Onbehandeld Invriezen Stomen Metam--Natrium 
- Vydate + Vydate -Vydate -Vydate + Vydate -Vydate + Vydate 
Duinzand lelie 1 2 3 4 5 6 7 PPO Lisse 
Duinzand lelie 8 9 10 11 12 13 14 Callandsoog 
Dekzand lelie 15 16 17 18 19 20 21 Horst 
Dekzand 22 23 24 25 26 27 28 Vredepeel 
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Voor aanvang van de plantdatum worden de diverse behandelingen uitgevoerd. 
Invriezen 
Buizen met grond worden gedurende minimaal 5 dagen in een vriezer geplaatst bij -20°C. Het invriezen 
dient zo snel mogelijk te gebeuren omdat het effect bij een te trage daling van de temperatuur minder kan 
worden. 
Stomen 
Er wordt gestoomd in droogkasten bij een temperatuur van 70°C gedurende 18 uur. Twee bakken grond (2 
x 25 liter) worden verdeeld over 5 zakken (10 liter grond per zak). Om uitdrogen te voorkomen en de 
effectiviteit van de hittebehandeling te verhogen wordt 100 ml water per zak toegevoegd. 
Metam-Natrium 
Metam-Natrium is een middel dat door de grond verwerkt wordt waarna de grond meest aangereden wordt 
en/of afgedekt. Om dit na te bootsen wordt per gasdichte zak een krat grond geschept waarna Monam 
(actieve stof Metam-Natrium) wordt toegevoegd. Het middel wordt in de praktijk zo'n 20 cm diep ingewerkt. 
Dit is de exacte diepte van een krat grond. 
Berekening: 7.5 1/are = 7500 ml/100m2 = 75 ml/m2 = 15 ml/krat (lm2 = 5 kratten) 
werden vervolgens een week in een cel opgeslagen bij een temperatuur van l 8°C om goed te kunnen 
gassen. Op 23 april werden de zakken open gemaakt zodat de grond nog een week kon uitdampen. Op 23 
april werd de tuinkers toets uitgevoerd. 
Vydate 
Vydate is een middel dat voor aanvang van de teelt als volvelds behandeling door de bovenste grondlaag 
gewerkt wordt. Het middel heeft een systemische werking en zal wortellesieaaltjes vanuit het plantgoed 
doelgericht bestrijden. Het middel werkt voornamelijk goed als correctiemiddel naast natte 
grondontsmetting en granulaatbehandelingen met ethoprofos en aldicarb. 
Om een behandeling met Vydate in de buizen na te bootsen, wordt de bovenste laag van de grond (-10 cm) 
in de buis vermengd met Vydate. Berekening: 40 kg/ha= 4 g/m2• 60 buizen per m2 = 66 mg/buis. De vijf 
herhalingen worden samen vermengd met 330 mg Vydate waarna de hoeveelheid grond verdeeld wordt 
over de vijf buizen. 
Op 5 mei worden de buizen ingegraven in de grond. Afstand tussen de buizen is 50 cm en afstand tussen 
de blokken is 1 meter (Zie bijlage 1, veldschema). De met Pratylenchus besmette bollen worden op het veld 
geplant in de buizen waarna deze gevuld worden met de resterende grond (met en zonder Vydate). 
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1.3. Proefresultaten 
Pi van grond en bollen 
Grond werd voor en na behandeling van Monam verzameld en opgespoeld om wortellesieaaltjes te tellen. Er 
wordt vanuit gegaan dat na 18 uur stomen de grond volledig vrij van aaltjes is en dat na invriezen de 
meeste Pratylenchus alen dood zijn maar dat er een lichte overleving is. 
Tabel 1 Aantallen Pratylenchus penetrans vóór en na het 
Behandelen met Monam en Stomen 
Locatie behandeling Pp/100g grond 
Lisse 
Lisse 
Callantsoog 
Callantsoog 
Horst 
Horst 
Vredepeel 
Vredepeel 
schoon 11 
Monam 0 
schoon 39 
Monam 0 
schoon 121 
Momam 8 
schoon 225 
Monam 0 
De besmette grond uit Lisse blijkt een relatief normale besmetting te bevatten. De grond uit Callantsoog 
echter, is voor duinzand begrippen zwaar besmet. De beide dekzandgronden zijn licht besmet. Behandeling 
met MetamNatrium resulteert meest in een vrijwel volledige aaltjesdoding. De grond uit Horst reageert 
minder op natte grondontsmetting: veel alen hebben de behandeling overleefd. Blijkbaar vond hier 
biologische adaptatie van MetamNatrium plaats en had de toepassing een gering effect op nematoden en 
wellicht ook het andere bodemleven. 
Om er zeker van te zijn dat het plantgoed besmet was met Pratylenchus aaltjes werd met een actieve 
extractie methode met behulp van wattenfilters aaltjes geëxtraheerd. Op deze wijze werden geen aaltjes 
gevonden. Hierna werden op 9 juni van 40 bollen de wortels, stengels, bolbodems en buitenste schubben 
van elkaar gescheiden en afzonderlijk in een mistkamer op zeefjes gelegd. Op 18 juni werden de aaltjes 
geteld. Op deze wijze werden er grote hoeveelheden aaltjes gevonden. Waarneming in tabel 2. 
Tabel 2 Aantallen nematoden in de 
verschil/ende monsters per 
40bollen 
Bol monster 
Wortels 
Stengels 
Bolbodems 
Buitenste schubben 
Scores aan het gewas 
aantal Pp 
lOOOden 
lOOden 
lütallen 
23 
Tussen het planten en het begin van het scoren van afsterving is eenmaal de stand van het gewas bepaald. 
Deze werd bepaald door de stand van het gewas binnen een schaal van O (zeer slecht) tot 10 (zeer goed) in 
te delen. Resultaten in tabel 3. Volledige score in bijlage 2. 
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Tabe/3 Gewasstand aan het begin van het teeltseizoen 
Toevoeging Lisse Callantsoog Horst Vredepeel 
V date 
Onbehandeld Nee 6.4 7.2 6.6 7.6 
Onbehandeld ja 5.8 6.0 6.8 7.8 
Invriezen Nee 6.2 6.8 7.0 8.4 
Stomen Nee 7.2 8.0 8.2 8.6 
Stomen Ja 7.4 7.4 8.2 8.8 
Metam-Natrium Nee 6.6 7.6 7.2 8.8 
Metam-Natrium ja 6.8 7.8 7.2 8.4 
In vrijwel alle gevallen hebben de behandelingen waarbij gestoomde grond werd gebruikt, het beste 
standcijfer. De beide on behandelde objecten scoren meestal het laagst. 
Gedurende het teeltseizoen werd tweewekelijks de afsterving van het gewas bepaald. 
Afsterving werd gescoord binnen een schaal van O (dood, 0% groen) tot 
10 (100% groen). De resultaten worden weergegeven in grafiek 1 Vm 4. 
Grafiek 1 t/m 4 Afsterving van het gewas gedurende het tee/tseizoen. De afsterving wordt weergegeven per type 
grond. Er is begonnen met scoren op 12 augustus. Er werd voor het laatst gescoord op 21 oktober. 
Afsterving Lisse Afsterving Callandsoog 
10 10 
0 0 8 .... 8 .... 
0 0 
C, 6 0) 6 
C C 
-~ 4 -~ 4 
.! Cl) 
J!! .... 2 J!! 2 < < 
0 0 
11- 21- 31- 10- 20- 30- 10- 20- 30- 11- 21- 31- 10- 20- 30- 10- 20- 30-
aug aug aug sep sep sep okt okt okt aug aug aug sep sep sep okt okt okt 
Datum Datum 
Afsterving Horst Afsterving Vredepeel 
10 10 
0 0 
.... 8 .... 8 
0 
0) 6 
0 
0) 6 
C C 
-~ 4 -~ 4 
Cl) Cl) 
.... .... 
J!! 2 J!! 2 
< < 
0 0 
11- 21- 31- 10- 20- 30- 10- 20- 30- 11- 21- 31- 10- 20- 30- 10- 20- 30-
aug aug aug sep sep sep okt okt okt aug aug aug sep sep sep okt okt okt 
Datum Datum 
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De afsterving voltrekt zich het snelst in beide duinzandgronden. Afsterving vertoont zich hier ook het meest 
grillig. In vergelijking met de dekzandgronden, deze sterven een stuk langzamer af en de verschillen tussen 
de diverse behandelingen zijn minder groot. 
Bij duinzand valt het op dat vooral de behandelingen met stomen, zowel met als zonder Vydate, goed 
scoren. Een behandeling met Metam-Natrium scoort bijzonder slecht. Ook het onbehandelde object en het 
object waar de grond werd ingevroren scoren onvoldoende. Metam-Natrium in combinatie met Vydate geeft 
een gemiddelde gewasstand. Bij de grond uit Vredepeel valt het vooral op dat invriezen en stomen 
halverwege het groeiseizoen slecht scoren. De diverse behandelingen met Vydate sterven iets later af. 
Globaal genomen valt op dat het onbehandelde object waarin Vydate verwerkt is in alle vier de grondsoorten 
het langzaamst afsterft. 
Scores aan de wortels 
Na het rooien van de buizen worden de leliebollen en wortels schoon gespoeld. Na het spoelen worden de 
bollen geteld en gewogen. Ook de bolmaat wordt bepaald. De wortels worden beoordeeld op wortelrot en 
op aanwezigheid van lesies veroorzaakt door Pratylenchus. 
In tabel 4 Vm 6 worden de cijfers weergegeven. Ter verduidelijking van de belangrijkste resultaten worden 
vervolgens in diverse grafieken de belangrijkste resultaten tegen elkaar uitgezet. 
Tabe/4 Bo/gewicht 
lisse callantsoog horst vrede peel Statistiek 
1 onb 76.8 106.0 114.2 156.0 Grond F Prob. 
2 onb + vydate 89.8 114.8 153.0 189.6 Lsd 95% 
3 invriezen 93.4 116.8 162.2 210.2 Behandeling F Prob. 
4 stomen 112.6 136.0 145.8 201.6 Lsd 95% 
5 stomen + vydate 113.6 147.0 143.4 199.6 Grond*behandeling F Prob. 
6 met.nat 91.6 113.6 139.8 181.4 Lsd 95% 
7 met.nat+ vydate 109.2 156.0 157.0 192.6 
Tabe/5 Bo/maat 
lisse callantsoog horst vredepeel Statistiek 
1 onb 12.1 13.0 13.0 14.1 Grond F Prob. 
2 onb + vydate 12.1 12.7 13.5 14.5 Lsd 95% 
3invriezen 11.8 12.6 13.9 14.4 Behandeling F Prob. 
4 stomen 12.7 14.0 13.8 14.6 Lsd 95% 
5 stomen + vydate 12.6 13.1 13.7 14.3 Grond*behandeling F Prob. 
6 met.nat 11.9 12.6 13.3 14.3 Lsd 95% 
7 met.nat + vydate 12.3 13.3 13.6 14.6 
Tabe/6 Wortelrot 
lisse callantsoog horst vrede peel Statistiek 
1 onb 3.7 4.9 4.8 4.4 Grond F Prob. 
2 onb + vydate 3.4 4.9 3.4 2.7 Lsd 95% 
3invriezen 2.9 4.3 4.5 4 Behandeling F Prob. 
4 stomen 4.1 4.2 4.8 4.4 Lsd 95% 
5 stomen + vydate 3.8 3 2.8 1.3 Grond*behandeling F Prob. 
6 met.nat 4.6 4.4 4.8 4.2 Lsd 95% 
7 met. nat + vydate 3.3 3.1 3.4 2 
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Effect Vydate 
De bovenstaande cijfers worden in de volgende grafieken uitgezet. Er wordt alleen gekeken naar het 
wortelrot. 
Grafiek 1 t/m 4 Overzicht van de resultaten 
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Grondbehandelingen waarbij gestoomd wordt of MetamNatrium door de grond wordt gewerkt hebben een 
averechts effect op schade veroorzaakt door wortellesieaaltjes wanneer besmet plantgoed wordt gebruikt. 
Vydate als correctiemiddel lijkt alleen in het geval van MetamNatrium effect te hebben. Invriezen van de 
grond geeft het beste resultaat 
Duinzandgrond Callantsoog, zwaar besmet 
Het onbehandelde object geeft volledige rotte wortels. Toevoeging van Vydate heeft totaal geen zin. Beide 
grondontsmettingsmethoden geven een iets beter resultaat. Vydate kan in deze gevallen beter zijn 
bestrijdende werk doen. 
Dekzandgrond Vredepeel, matig besmet 
Vrijwel alle behandelingen zonder Vydate scoren slecht op wortelrot. Vydate is in deze grond een goed 
correctiemiddel. Vooral wanneer grondontsmetting toegepast wordt, wordt het wortelrot met 50%-75% 
teruggebracht. 
Dekzandgrond Horst, matig besmet 
Vrijwel alle behandelingen zonder Vydate scoren slecht op wortelrot. Vydate corrigeert in alle gevallen, maar 
niet zo sterk als op de dekzandgrond van Vredpeel. Hierbij kan oa de adaptatie van Metam Natrium een rol 
spelen. 
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Effect Metam Natrium 
In de onderstaande 4 grafieken worden alleen de resultaten met Metam Natrium ten opzichte van de 
onbehandelde objecten tegen elkaar uitgezet. Dit, om zicht te krijgen op de oorspronkelijke vraagstelling: 
heeft een behandeling met Metam Natrium effect op de ziektewering in de bodem? 
Grafiek 5 t/m 6 Vergelijkingen van de onbehande/de objecten met de objecten waarbij Metam Natrium gebruikt is. 
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Toepassing van Metam Natrium verergert het wortel rot veroorzaakt door Pratylenchus. Toepassing van 
Vydate na natte grondontsmetting brengt het wortelrot op een niveau gelijk aan het onbehandelde object 
met of zonder Vydate. 
Duinzandgrond Callantsoog 
Toepassing van MetamNatrium geeft iets minder wortel rot dan het onbehandelde object. Na natte 
grondontsmetting gaat er van Vydate een corrigerende werking uit. 
Dekzandgrond Vredepeel 
Vydate is in deze grondsoort een actief bestrijdingsmiddel. De infectiedruk is niet erg hoog en toepassing 
van Vydate reduceert schade met bijna 20%. Toepassing van Metam Natrium heeft geen effect wanneer 
besmet plantgoed gebruikt wordt. Doordat de infectiedruk nog iets lager wordt kan Vydate zijn werk nog 
iets beter doen. 
Dekzandgrond Horst 
Vydate is in deze grondsoort een actief bestrijdingsmiddel. De infectiedruk is niet erg hoog en toepassing 
van Vydate reduceert schade met bijna 15%. Toepassing van Metam Natrium heeft geen effect wanneer 
besmet plantgoed gebruikt wordt. 
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1.4. Conclusie &Discussie 
Uitschakeling van ziektewering aanwezig in dekzand gronden in Oost Nederland door het uitvoeren van een 
natte grondontsmetting met Metam Natrium, is in deze proef niet aangetoond. De reden hiervoor is dat de 
"bekende gronden' als Lisse en Vredepeel anders reageerden dan verwacht. Meerdere proeven uitgevoerd 
op verschillende locaties door verschillende instituten toonden ziektewering tegen het wortellesieaaltje 
Pratylenchus penetrans aan in dekzandgronden veroorzaakt door een biologische factor. Wanneer de grond 
gestoomd werd, werd de ziektewering uitgeschakeld waardoor schade flink toenam. Invriezen van de grond 
bij een temperatuur van -20°C had dit effect niet. Het bodemleven werd gespaard. De duinzandgronden 
waren bijzonder gevoelig in vergelijking met de dekzandgronden. In de uitgevoerde proeven bleek stomen 
vaak een goed effect te hebben en invriezen minder. Wanneer de eerdere resultaten als referentie gebruikt 
zouden worden zou bijvoorbeeld duinzandgrond uit Lisse een ziektewering bevatten. 
De natte grondontsmetting reageert in het algemeen hetzelfde als een behandeling waarin gestoomd wordt. 
Van MetamNatrium kan verwacht worden dat deze schadelijke bacteriën en schimmels doodt. PPO 
onderzoek uit het verleden met MetamNatrium en Pythium lieten ook zien dat schade door deze schadelijke 
schimmel toeneemt wanneer MetamNatrium gebruikt wordt. Met deze informatie achter de hand kan 
geconcludeerd worden dat MetamNatrium de ziektewering tegen Pratylenchus uitschakelt. 
Duidelijker kan er gesproken worden over toepassing van Vydate. Dit middel staat bekend als een 
'corrigerend middel'. Dat is dan ook precies wat in de proef naar voren is gekomen. Vydate bleek vooral in 
de dekzandgronden een goede werking te vertonen. Toepassing van een natte grondontsmetting of stomen 
leek het effect te versterken. Het effect van vydate kan verklaard worden door de relatief lage aaltjesdruk in 
de dekzandgronden. Een correctiemiddel zal dan eerder effectief zijn. Dat effect wordt vervolgens nog eens 
vergroot door een extra grondontsmetting. 
Vydate is in de duinzandgronden wat minder effectief. Dan kan te maken hebben met de grotere aaltjesdruk 
in deze grondsoorten, maar ook met de relatief hoge pH waarde in vergelijking tot de dekzandgronden. 
Zoals veel gewasbeschermingsmiddelen, kan Vydate zijn werk alleen goed doen bij een pH die niet te hoog 
is. De geteste duinzandgronden hadden een pH van 7.1 (Lisse) en 6.7 (Callantsoog). De pH in de 
dekzandengronden lag gemiddeld bijna 1,5 punt lager op respectievelijk 5.8 (Horst) en 5.0 (Vredepeel). 
De algemene conclusie is dat er voorzichtig omgesprongen moet worden met grondontsmettingsmethoden. 
De toegelaten methoden zorgen vaak niet voor 100% bestrijding waardoor grondsoorten makkelijk 
herbesmet worden. Wanneer dan ook nog eens de ziektewering uitgeschakeld is kan dat voor de teler grote 
gevolgen hebben. Het gebruiken van besmet plantgoed zal deze effecten alleen maar versterken. Een 
corrigerend middel als Vydate zal meestal toegepast moeten worden in combinatie met andere aaltjes 
middelen. Toepassing van Vydate alléén lijkt alleen mogelijk op dekzandgronden bij een zeer lage 
populatiedichtheden. 
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4.2 Evelyn van Heese, Ziektewering tegen Praty!enchus 
penetranswortelrot in lelie 
Samenvatting 
Het wortellesieaaltje P.penetransveroorzaakt veel wortelrotschade, onder meer in de lelieteelt. PPO 
Bloembollen heeft aangetoond dat er een ziektewering voor P.penetrans wortel rot voorkomt in, de in 
oostelijk Nederland gelegen, dekzandgronden. Deze eigenschap heeft onder meer te maken met het 
organische stof gehalte, textuur van de bodem en het bodemleven. Om welke vormen van bodemleven het 
gaat is echter nog niet duidelijk. In dit onderzoek is gekeken naar het aantastingsverloop, de 
populatieopbouw en de mogelijke parasitering van het wortellesieaaltje. Daarnaast is er nog aandacht 
besteed aan het vinden van verschillen in bodemleven tussen de duin- en dekzandgronden. 
Voorwoord 
In dit verslag beschrijf ik de belangrijkste resultaten verkregen tijdens mijn afstudeeronderzoek. Dit project 
heb ik uitgevoerd bij PPO Bloembollen te Lisse, in samenwerking met de vakgroep Nematologie van 
Wageningen Universiteit. Ik heb onderzoek gedaan naar de ziektewering in dekzandgronden tegen 
Pratylenchus penetrans, het wortellesieaaltje. De nadruk lag vooral op de rol van het bodemleven hierin. Het 
project was zeer actueel, daar er door verbod op vele nematiciden steeds meer problemen ontstaan in 
verscheidene teelten veroorzaakt door onder meer het wortellesieaaltje. 
Ik zou mijn begeleider bij PPO Bloembollen, Cor Conijn, hartelijk willen bedanken voor het feit dat ik aan zijn 
project deel mocht nemen. Ik heb veel geleerd over de teelt van bloembollen en de bijkomende 
problematiek. 
Daarnaast zou ik ook Jaap Bakker, van de vakgroep Nematologie, hartelijk willen bedanken voor zijn hulp bij 
de totstandkoming van dit af studeerproject. En natuurlijk wil ik u beiden bedanken voor de vele goede 
adviezen. 
Verder wil ik Astrid de Boer en Hanny van Megen bedanken voor de hulp bij het tellen en determineren van 
de aaltjes, en ook Jan van Bezooijen voor zijn geweldige kennis op het gebied van nematoden.En als laatste 
wil ik iedereen van de gewasbeschermingsgroep in Lisse bedanken voor hun hulp en adviezen. 
4.2.1 Inleiding 
Pratylenchus penetrans, wortellesieaaltje 
Het wortellesieaaltje is een van de belangrijkste plantenparasitaire nematoden. Vooral in gebieden met een 
gematigd klimaat, West-Europa, Zuid-Canada en Amerika, zorgt het voor veel economische schade in één-
en meerjarige planten , mede door de zeer brede waardplantenreeks (Maeseneer, 1967). Vele bol- en 
knolgewassen zoals lelies, narcissen en aardappel behoren tot de waardreeks. In de fruitteelt zorgt 
P.penetrans echter ook voor veel schade aan bijvoorbeeld aardbeien en frambozen. Goede preventie en 
bestrijding is van groot belang, omdat P.penetrans zich makkelijk van de ene naar de andere plek verspreidt 
(Peng en Moens, 2002). De aaltjes kunnen naast grond ook via bollen, knollen, wortelstokken en wortels 
worden verspreid. Verspreiding via bijvoorbeeld bollen kan tegengegaan worden door middel van 
warmwaterbehandelingen met al dan niet een voorbehandeling. 
Het endoparasitaire wortellesieaaltje (P.penetrans) dringt de wortel van een waardplant binnen en 
parasiteert voornamelijk de cortexcellen, waarvan hij de inhoud opzuigt. Migratie binnen de wortel vindt 
grotendeels plaats via intra- en intercellulair transport in de parenchymcellen. De necrotische plekken, 
lesies, zichtbaar aan de buitenzijde van de wortel, zijn hiervan het gevolg (figuur 1). Het volwassen vrouwtje 
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legt haar eieren, vaak in clusters, zowel binnen als buiten de wortel van een waardplant. Alle mobiele stadia 
van het wortellesieaaltjes kunnen van wortel naar wortel migreren. Hierdoor worden alle stadia van het 
aaltje, van ei tot adult, in de wortel en de grond eromheen aangetroffen (Mai et al.,1977). Sterke 
groeireductie is een algemeen kenmerk van schade veroorzaakt door P.penetrans(Maeseneer, 1967). 
Figuur 1: Foto van lesie 
op leliewortel veroorzaakt 
door P.penetrans. 
Bij lelie worden gedurende het groeiseizoen de bol- en stengelwortels aangetast wat leidt tot een 
vervroegde afsterving van het gewas en slechte bolgroei . De stengelwortels 
worden als eerste aangetast, hierdoor wordt de groei van de plant gereduceerd. 
Nadat de stengelwortels zijn ontwikkeld begint de bol wortels te vormen. De 
stengel- en bolwortels van door P.penetrans aangetaste lelieplanten vertonen 
lesies, en zijn slecht ontwikkeld en geheel of gedeeltelijk verrot. Via de lesies, die 
ontstaan zijn door de aaltjes, kunnen bodempathogenen als Cy!indrocarpon, 
Fusarium en Vertic1//ium binnen dringen en zorgen voor verrotting van de wortels. 
De nematode P.penetrans vormt mogelijk tezamen met deze bodemschimmels 
een complexe ziekte en veroorzaakt veel schade, onder meer in de lelieteelt. 
Bodempathogenen als Cylindrocarpon en Fusarium kunnen echter ook, zonder de 
aanwezigheid van P.penetrans, schade veroorzaken. Duidelijke wetenschappelijke 
bewijzen zijn hiervoor echter nog niet gevonden. 
PP0 Bloembollen te Lisse doet sinds enkele jaren onderzoek aan deze 
plantenparasitaire nematode, mede omdat de telers steeds meer problemen 
krijgen door de inkrimping van het aantal te gebruiken grondontsmettingsmiddelen. 
Een goed inzicht in de plaag, de schade ervan en preventie van de plaag zijn 
hierdoor steeds belangrijker geworden. Goede onkruidbestrijding, teelwisseling 
met bieten en afrikaantje, Tagetus patula, en gezond uitgangsmateriaal zijn van 
uiterst belang. Vele onkruiden en groenbemesters kunnen een waard zijn voor het 
wortellesieaaltje. Zo is bekend dat het wortellesieaaltje zich goed vermeerderd op 
vele onkruiden, maar ook op groenbemesters zoals bladrammenas, een gewas 
wat de infectiedruk van T richodoride aaltjes reduceert (Kerngroep MJP-G 
en PPO, 2001) 
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Figuur 2: Tekening van 
lelieplant met stengel-
en bolwortels. 
\V.,~:W'•.\t,,1' q,·1f< !>,,,., 
Figuur 3 : Microscopische foto's van mannelijk (links) en vrouwelijk (rechts) wortellesieaaltje, 
P.penetrans. (Photo Gallery, Washington State). 
Ziektewering 
Ziektewerende gronden worden gekarakteriseerd door een geringe ziekteontwikkeling in gewassen, terwijl 
er een virulent pathogeen en een geschikte waardplant aanwezig zijn. Chemische en fysische 
eigenschappen van de grond, zoals pH, organische stof gehalte en kleigehalte hebben direct of indirect 
invloed op de ziektewering door hun invloed op de activiteit van de aanwezige micro-organismen. Deze 
abiotische factoren hebben echter maar een geringe bijdrage. Ziektewering in een grond ontstaat 
voornamelijk door de activiteit van de aanwezige micro-organismen en metabolieten (Mazzola, 2002). 
De laatste jaren wijkt steeds meer bollenteelt uit naar het oosten van Nederland. Uit ondervindingen van 
telers blijkt dat er in deze streken minder problemen zijn met het wortellesieaaltje. Aantasting door het 
wortellesieaaltje komt vooral voor op zand en lichte zavelgronden, niet op zware kleigronden. PPO 
Bloembollen Lisse heeft aangetoond dat er een duidelijk verschil is in ziektewering voor P.penetrans tussen 
de dekzandgronden uit het oosten van het land en de duinzandgronden bij Lisse. De schadedrempel is in de 
humusrijke dekzandgronden veel hoger dan in de arme duinzandgronden, zeker een factor tien verschil 
(Conijn, 2000). Uit proeven blijkt dat naast het organische stof gehalte en textuur van de grond, met name 
het bodemleven een belangrijke factor is. Door de duinzandgrond te vermengen met (on)gestoomde 
dekzandgrond is nagegaan of het bodemleven in de dekzandgrond de ernst van het optreden van wortelrot 
vermindert. De lelies geteeld op de duinzandgrond vermengd met de ongestoomde dekzandgrond 
vertoonden minder wortelrot. Daarnaast was er ook een positief effect op de groei van leliebollen en een 
negatief effect op de ontwikkeling van de P.penetrans populatie. Om welke vormen van bodemleven het 
precies gaat is nog niet duidelijk (Conijn, 2002a). 
Duinzand Dekzand 
pH-KCL 7,1 5,0 
Organische stof (%) 1,6 4,3 
Afslibbaar (%) 2,9 4,5 
Totale zandfractie 92 92 
Waarvan: 150-300µ deeltjes (%) 77 49 
300-2000µ deeltjes 8 7 
(%) 
Tabel 1: Eigenschappen van de duinzandgrond afkomstig van de ziektetuin van PPO bloembollen te Lisse 
en de dekzandgrond afkomstig van PPO-AGV ZON te Vredepeel (Conijn, 2002a). 
In verscheidene proeven heeft men proberen na te gaan welke bodempathogenen een rol spelen. Hieruit 
komt naar voren dat vooral Vertictl/ium en Pythium tezamen met P.penetrans voor vervroegde afsterving en 
een hoger wortelrotcijfer zorgen. Er lijkt een ziektecomplex voor te komen. Cy/indrocarpon en Rhizoctonia 
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verergeren de wortelrotaantasting, ten opzichte van P.penetrans alleen, in deze proeven niet. Opmerkelijk is 
dat de lelies waar zowel Fusarium als het wortellesieaaltje in de grond voorkomen langer groen blijven, 
maar dit is niet gecorreleerd aan de een gereduceerde mate van aantasting (Conijn, 2002b). 
De textuur van de grond bepaald de poriëngrootte en daarmee de watercapaciteit van de grond. Dit is van 
invloed op de pathogeniteit van vele schimmels en nematoden. Lage concentraties aaltjes veroorzaken 
meer schade in een grond met een slechte vochtcapaciteit, bv. grofzandige gronden, dan in een grond met 
een uitstekende vochtcapaciteit zoals humusrijke gronden. Ook het organische stofgehalte in een 
zandgrond bepaalt de mate van schadegevoeligheid van de zandgrond. Weinig organische stof, geeft veel 
schade en vice versa (Conijn, 1999). 
Naast de bovenstaande ondervindingen is in samenwerking met PRI ontdekt dat er een verschil is in 
infectievermogen van de aaltjes in de twee gronden. De efficiëntie van het wortellesieaaltje bij het vinden en 
binnendringen van preiwortels werd bestudeerd. De aaltjes konden in duinzandgrond de wortels het 
makkelijkst bereiken en aantasten. Het infectieuze vermogen van wortellesieaaltjes in dekzandgronden is 
maar de helft ten opzichte van die in duinzandgronden (Conijn, Kok, 2003). 
Onderzoeksdoelen 
De laatste jaren is er dus al veel vooruitgang geboekt in het onderzoek naar de ziektewering voor 
P.penetrans wortel rot. Het is al bewezen dat het organische stofgehalte en het bodemleven een rol spelen. 
Het is echter nog onduidelijk hoe het bodemleven de schade, in onder andere lelie, door P.penetrans 
reduceert. Als doelen van dit onderzoek gelden dan ook; 
⇒ Aantoning ziektewering voor P.penetranswortelrot in dekzandgrond met een potproef. 
⇒ Aantastingsverloop en populatieopbouw van P.penetrans tijdens drie en een half maanden durende 
lelieteelt bestuderen. 
⇒ Wordt P.penetrans in de grond geparasiteerd? 
⇒ Is er verschil tussen de nematodenpopulaties, ingedeeld op voedingswijze, tussen de twee 
zandgronden? 
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4.2.2 Materiaal en Methoden 
Aantoning ziektewering voor P.penetrans wortelrot in dekzandgrond en de rol van het 
bodemleven hierin. 
Om de ziektewering in de dekzandgrond aan te tonen werd een potproef in de kassen uitgevoerd. Potten 
met verschillende populatiegroottes Ppenetranswerden beplant met drie leliebollen van het ras Merostar. 
Merostar geeft roze bloemen en groeit tot ongeveer een meter boven de grond. Om aan te tonen dat er 
een biologische factor bijdraagt aan de ziektewering werd er ook een behandeling met gestoomde 
dekzandgrond toegevoegd. Ook de overdraagbaarheid, een van de kenmerken van specifieke ziektewering, 
werd getoetst door duinzand te mengen met dekzand. 
Piper 100ml 100% 100% 75% duin- en 25% 75% duin- en 25% 
grond op T0 Dek zandgrond Duinzandgrond dek zandgrond gestoomde 
dekzandf!rond 
600 X 
100 X X X X 
10 X X X X 
0 X X X X 
Tabel 2: Behandelingen van de potproef ter aantoning van de ziektewering tegen Ppenetrans. 
Per behandeling werden 5 drie liter potten, met per pot 3 leliebollen van het ras Merostar, beplant. De 
potten werden in de kas, bij 21 °C gezet. Er werd regelmatig water gegeven en geen bemesting of 
chemische bestrijdingsmiddelen toegediend. Tweewekelijks werd de stand van het gewas beoordeeld. Na 
drie en een halve maand werden de lelies geoogst. Per herhaling werd de populatiegrootte Ppenetrans per 
100ml grond bepaald en werden de wortels beoordeeld door toekenning van wortelrotcijfers. Daarnaast 
werden de lengte van de drie lel ieplanten en het gewicht van de plant en de wortels per herhaling 
beoordeeld.Uit de per pot verzamelde wortels werd met behulp van het regenapparaat het aantal aaltjes 
bepaald. Een afgewogen deel van het wortelmonster werd in het regenapparaat geplaatst. Na zeven dagen 
werd 80ml afgetapt, dit werd met kraanwater aangevuld tot 100ml en het aantal aanwezige aaltjes werd 
geteld. Het aantal wortellesieaaltjes per 10 gram wortel werd bepaald. De populatiegrootte in de grond 
werd bepaald via opspoeling van een monster van 250ml grond per herhaling met de Oostenbrinktrechter. 
De opschoning van de nematodensuspensie gebeurde via nematodenfilters. De grove fractie werd apart 
opgevangen en op nematodenfilters gelegd. Deze werden bij 20°C geïncubeerd. Na 7 dagen werd de 
nematodensuspensie afgegoten en onder de microscoop geteld. 
(al (b) 
Figuur 4: Microscopische foto's van enkele zeer duidelijke, morfologische kenmerken van Ppenetrans. 
De platte lipstreek met korte, robuuste mondstekel voorzien van grote stekelknoppen (2a). De slokdarm 
die de darm ventraal overlapt (2b). 
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Aantastingverloop en populatieopbouw van P.penetrans 
Hoe de wortellesieaaltjespopulatie zich ontwikkeld in de beide gronden is nog niet bekend. Tijdens drie en 
een halve maand durende lelieteelt werd er elke maand gekeken naar het aantal wortellesieaaltjes in de 
grond en de wortels. Voor het extraheren van de aaltjes werden dezelfde methoden als in de vorige proef 
gebruikt. Naast de opbouw van de populatie werd ook het infectieuze vermogen bekeken. 
Voor deze proef werden alleen de onderstaande behandelingen, met drie herhalingen, onderzocht; 
100% dekzandgrond met Pp, Pi = 1000 Pp/lOOml. 
100% dekzandgrond met Pp, Pi = 100 Pp/lOOml. 
75% duin- en 25% ongestoomde dekzandgrond met Pp, Pi= 100 Pp/lOOml 
100% duinzandgrond met Pp, Pi = 10 Pp/100ml. 
Naast de populatieopbouw werd ook de aantasting van de stengel- en bolwortels bepaald door toekenning 
van wortelrotcijfers. 
Parasitering van P.penetrans in de beide zandgronden. 
Een van de factoren die bijdraagt aan de ziektewering in de dekzandgrond zou parasitatie van P.penetrans 
kunnen zijn. Met centrifuge-drijfmethode werden alle beweeglijke en onbeweeglijke nematoden uit de grond 
geëxtraheerd en was een relatief schone nematodensuspensie beschikbaar. Bij deze methode werd gebruik 
gemaakt van het verschil in soortelijk gewicht tussen nematoden en andere fracties in het monster. 
De volgende grondmengsels werden aan het begin en na twee maanden teelt onderzocht; 
100% dekzandgrond met P.penetrans, Pi= 1000 Pp/lOOml. 
100% dekzandgrond met P.penetrans, Pi= 100 Pp/lOOml. 
75% duin- en 25% ongestoomde dekzandgrond met P.penetrans, Pi= 100 Pp/lOOml 
100% duinzandgrond met P.penetrans, Pi = 10 Pp/100ml. 
Van deze mengsels werden drie grondmonsters van 100ml opgespoeld met de Oostenbrinktrechter. De 
vier zeven, bovenop met maasbreedte 75 µm en de andere drie met maasbreedte 45 µm, werden met zo 
min mogelijk water afgespoeld, zodat de monsters zo min mogelijk water bevatten. Van deze monsters 
werden enkele geëxtraheerde submonsters gecentrifugeerd, waardoor alle zwaardere deeltjes naar de 
bodem zakten, inclusief de aanwezige aaltjes. Vervolgens werd de pellet gesuspendeerd in de 
extractievloeistof, MgS04• Na nogmaals centrifugeren dreven de aanwezige nematoden in het supernatant, 
terwijl de meeste andere deeltjes in de pellet waren neergeslagen. De nematoden werden verzameld door 
het supernatant over een fijne zeef (25µm) te gieten. Onder de microscoop werd gekeken of er 
geparasiteerde wortellesieaaltjes in de suspensie voorkwamen (Bezooijen, 1999). 
Bepaling nematodenpopulatie in de beide zandgronden op voedingswijze. 
De aanwezige nematoden zeggen vaak wat over de eigenschappen en kwaliteit van de grond. Door het 
percentage plantenparasitaire, bacteriovoren, carnivoren en schimmeleters van de beide zandgronden te 
vergelijken kan er mogelijk meer begrip ontstaan over welke organismen een rol spelen in de ziektewering. 
Als behandelingen werden de onverdunde, ongestoomde dek- en duinzandgronden bestudeert, per 
behandeling drie herhalingen. Eén grondmonster, per herhaling, van 100ml werd opgespoeld met de 
Oostenbrinktrechter en opgeschoond via nematodenfiltermethode. De gronden werden voor de teelt en na 
twee maanden teelt onderzocht. Bij het onderzoek na twee maanden teelt werd voor duinzand echter een 
verdunning, 10 P.penetrans per 100ml grond, onderzocht. De onverdunde versie was niet meegenomen in 
de behandelingen van het populatie-opbouw onderzoek, daar de populatiegrootte veel groter was dan de 
schadedrempel van duinzandgrond. 
Bepaling schimmelpopulatie in de verschillende zandgronden. 
Om een indruk te krijgen van de in de leliewortel aanwezige schimmels werden wortelstukjes van 1 cm op 
agar uitgelegd. De wortels van de lelies van de behandelingen, Pi 600 en 100 P.penetrans /2 00ml grond, 
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10 P.penetrans /100ml grond en 100 P.penetrans/100ml grond werden hiervoor gebruikt. Twee 
verschillende agarsoorten werden gebruikt, het algemene CMA en het meer specifieke PDA, met 10% 
antibiotica (appendix A). 
De wortels werden eerst met water afgespoeld om de meeste grondresten op te lossen en daarna 
gedesinfecteerd voor 1 minuut in een 1 % chlooroplossing. Twee wortelstukjes ter grootte van 1 cm werden 
tegenover elkaar in een petrischaal gelegd. Per behandeling en agarsoort zeven herhalingen. De schalen 
werden voor een week weggezet bij 24°C. De uitgegroeide schimmels werden gedetermineerd. 
4.2.3 Resultaten 
Aantoning ziektewering voor P .penetrans wortelrot in dekzandgrond en de rol van het 
bodemleven hierin. 
Na drie en halve maand werden de lelies geoogst. T eeltwaarnemingen zoals lengte en gewicht van de plant 
varieerden niet tussen de verschillende behandelingen (appendix D). Een algemene tendens in deze 
waarnemingen is hoe kleiner de populatiegrootte P.penetrans, hoe hoger de waargenomen waarden voor 
lengte en gewicht. In de tussentijdse waarnemingen is tevens geen verschil in groei, bloemknopvorming, 
bladverkleuring en afsterving waargenomen. Wel werden verschillen waargenomen in de wortelkwaliteit. De 
mate van rot wordt weergegeven in een wortelrotcijfer; 0 = gezond, 1 = zeer lichte rot, 2 = lichte rot, 3 = 
matige rot, 4 = matig tot zware rot en 5 = zware tot totale wortelrot. 
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Figuur 5: Wortelrot in leliewortels na 3,5 maand teelt. Gemiddelde van vijf herhalingen is 
weergegeven. Foutbalken geven de standaardfout van de gemiddelden weer. 
Wortelrot in duinzand is bij alle populatiegroottes significant hoger dan in dekzand. Het wortelrotcijfer bij 
duinzand pfi 10 en 100 P.penetrans /100ml grond is bijna gelijkwaardig. De schade veroorzaakt bij pfi 10 
P.penetrans/100ml grond is al van die ernst dat de schadedrempel bereikt is. Bij dekzand, is een oplopend 
wortelrotcijfer gecorreleerd aan oplopende pfi. Bij een zelfde uitgangspopulatie is wortelrot in leliewortels in 
dekzand tot de helft gereduceerd in vergelijking met duinzand. De behandelingen met het mengsel met 
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gestoomde dekzand zijn niet significant verschillend van duinzand, terwijl het mengsel duinzand met 
ongestoomde dekzand juist minder zwaar wortelrot geeft (figuur 5). 
Daarnaast is het wortelgewicht per bol beduidend hoger in de dekzandgrond en in het mengsel met de 
ongestoomde dekzandgrond (figuur 6). Door de geringere schade aan de wortels is er minder reductie in 
de groei van de wortels. Vooral bij de dekzandgronden is een positieve correlatie zichtbaar. 
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Figuur 6: Wortelgewicht, van stengel- en bolwortels tezamen, per leliebol aan het einde van de 3,5 
maand durende lelieteelt. Gemiddelde van vijf herhalingen is weergegeven. Foutbalken geven de 
standaardfout van de gemiddelden weer. 
,:i?füft:~::::::: 
Figuur 7: Foto van leliebollen met stengel- en 
bolwortels, geoogst na 3,5 maand. Leliebollen 
van de behandelingen; dekzand (links), duinzand 
(midden) en mengsel met duinzand en 
ongestoomde dekzand (rechts). Allen met een 
hPP'innnni 11;::itip v;::in 1 nn p nPnPfr;in,/1 nn ml 
De populatie Ppenetrans in de grond en de wortels werd ook bestudeerd (appendix D). Vooral in de 
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behandelingen met als uitgangspopulatie 100 P.penetrans per 100ml grond waren opmerkelijke verschillen 
waar te nemen (figuur 8). Het aantal wortellesieaaltjes in de dekzandgrond is significant lager dan de 
duinzandgrond en de mengsels. De overdraagbaarheid van de ziektewering is ook hier zichtbaar. De 
populatiegrootte in het mengsel met de ongestoomde grond is lager dan de waarde in de duinzandgrond. 
Deze lage aantallen zijn tevens terug te vinden in de populatiegroottes van de leliewortels. In de grond zijn 
de aantallen ongeveer gelijk aan elkaar. 
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Figuur 8: Populatiegrootte van P.penetransna 3,5 maand lelieteelt. De populatiegrootte is het aantal 
van zowel de in de grond als in de leliewortels aanwezige wortellesieaaltjes. Gemiddelde van vijf 
herhalin_gen is weer_ge_geven. De foutbalken _geven de standaardfouten van de _gemiddeldes aan. 
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Aantastingsverloop en populatieopbouw van P .penetrans. 
Tijdens de drie en een halve maand durende lelieteelt zijn enkele behandelingen tussentijds beoordeeld. 
Opmerkelijk was de opbouw van het infectievermogen. Na twee maanden waren er nog duidelijke verschillen 
zichtbaar tussen de behandelingen. Deze waren na drie en een halve maand echter verdwenen. In de beide 
dekzandgronden lijkt dat de wortellesieaaltjes er meer tijd nodig voor nodig hebben om de wortels te 
bereiken. De populatiegrootte aan het begin van de teelt heeft weinig invloed op het infectievermogen er is 
geen verschil tussen pfi 100 en 600 P.penetransper 100 ml grond. In de duinzandgrond is het maximale 
infectievermogen na twee maanden al bereikt (figuur 9). Als je echter kijk naar de wortelrot ligt dit na twee 
maanden bij de dekzand pfi 600 P.penetrans/100 ml grond en duinzand pfi 10 P.penetrans/100ml grond 
iets hoger (appendix C). Na één maand waren nog geen verschillen in wortelrot waarneembaar (appendix B). 
In de populatieopbouw is duidelijk waarneembaar dat in de duinzandgrond de populatie sneller toeneemt 
(figuur 10). De groei van de populatie in de beide dekzandgronden is gelijk. Bij het mengsel met 
ongestoomde grond is een sterkere groei na twee maanden zichtbaar. 
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Figuur 9: Percentage binnendringende P.penetransin leliewortels gedurende 3,5 maand teelt. 
Gemiddelden van drie herhalingen weergegeven. 
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Totaal aantal P.penetrans gedurende de teelt aanwezig In de grond 
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Figuur 10: Populatieopbouw van P.penetrans gedurende 3,5 maand. Populatiegrootte van de alen 
aanwezig in de grond als in de wortel zijn tezamen opgeteld. Gemiddelde van drie herhalingen is 
weergegeven. Foutbalken geven de standaardfout van de gemiddelden weer. 
Parasitering van P .penetrans in de beide zandgronden 
Bij aanvang van de teelt werden beide gronden onderzocht op mogelijke parasitering van P.penetrans. Er is 
met de centrifuge-drijf methode echter geen aanwijzing gevonden dat P.penetrans geparasiteerd wordt. 
Enkele saprofyten, voornamelijk bacterie-eters, werden wel geparasiteerd door nematofage schimmels. 
Nematodenpopulatie in de beide zandgronden ingedeeld op voedingswijze 
Om een indruk te krijgen van de bodemkwaliteit van beide zandgronden werd de nematodenpopulatie aan 
het begin en halfweg de lelieteelt bestudeerd. Opmerkelijk is de hoge populatiegrootte Ditylenchus in beide 
gronden (appendix E en F). Bij de duinzandgrond zijn duidelijke verschillen waarneembaar tussen de twee 
gronden (figuur 11). Vooral in de percentages bacterie-eters, omnivoren en schimmeleters. Er moet wel 
opgemerkt worden dat de grond die na twee maanden bestudeerd is, een verdunning is. Opvallend in de 
duinzandgrond is het percentage aanwezige schimmeleters, voornamelijk Paraphelenchus zijn. Deze zijn 
twee maanden eerder niet waargenomen. 
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Figuur 11: Opbouw van de nematodenpopulatie in de onverdunde duinzand bij aanvang van de teelt (links) en de 
duinzand met als pfi 10 P.penetrans/100ml grond na twee maanden (rechts). 
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In de dekzandgrond zijn geen verschillen waar te nemen in de opbouw van de nematodenpopulatie 
gedurende de teelt (figuur 12). Opmerkelijk is het hoge percentage dauerlarven, zelfs na twee maanden 
lelieteelt nog aanwezig in de grond. Ook deze grond bezit een hoog percentage bacterie-eters. De 
aanwezige plantparasitaire nematoden zijn hoofdzakelijk Pratylenchus(appendix Een F). 
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Figuur 12: Opbouw van de nematodenpopulatie in de onverdunde dekzandgrond bij aanvang van de teelt 
(links) en na twee maanden (rechts). 
Schimmelpopulatie in beide gronden 
Na twee maanden en aan het einde van de teelt is er gekeken naar de schimmels die zich in de wortels 
bevonden. In beide gevallen werd er een grotere variëteit aan schimmels aangetroffen in de 
dekzandgronden, voornamelijk Fusarium en Pythium, en een enkele kolonie van Trichoderma. 
Cylindrocarpon werd slechts tweemaal aangetroffen. In de duinzandgrond werd voornamelijk Fusarium en 
Pythium aangetroffen. 
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4.2.4 Discussie 
Pratylenchus penetrans is een van de belangrijkste plantenparasitaire nematoden. Vooral in gebieden met 
een gematigd klimaat, West-Europa, Zuid-Canada en Amerika, zorgt het voor veel economische schade in 
één- en meerjarige planten. Mede door de dreiging van verminderde toepassingsmogelijkheden van 
grondontsmetting en verbod op vele nematiciden wordt de kans op schade steeds groter. 
De laatste jaren wijkt steeds meer bollenteelt uit naar het oosten van Nederland. In deze streken 
ondervinden telers minder schade van P.penetrans. Aantasting door het wortellesieaaltje komt vooral voor 
op zand en lichte zavelgronden, niet op zware kleigronden. PPO Bloembollen Lisse heeft in veldproeven 
aangetoond dat er een duidelijk verschil is in ziektewering voor P.penetrans tussen de dekzandgronden uit 
het oosten van het land en de duinzandgronden bij Lisse. Het is bekend dat sommige gronden enige mate 
van ziektewering bezitten. 
In dit project zijn deze bevinden opnieuw onderzocht, maar dan met een potproef in de kas. Het voordeel is 
dat hier alle omstandigheden gelijk zijn voor beide gronden, dus verschillen door bijvoorbeeld 
temperatuursverschillen uitgesloten zijn. De ziektewering in de dekzandgrond uit de Vredepeel tegen 
P.penetrans is in de potproeven duidelijk herhaald. Opvallend is de gereduceerde ontwikkeling van de 
populatiegrootte in de dekzandbehandling met als pfi 100 Pp per 100ml ten opzichte van de andere 
gronden met dezelfde begingrootte. Tevens is de overdraagbaarheid van de ziektewering aangetoond. De 
aantasting van de wortels is significant lager in het mengsel met de ongestoomde dekzandgrond dan in de 
duinzandgrond. Daarnaast is het wortelgewicht per bol significant hoger bij gelijke populatiegroottes. Als je 
kijkt naar het mengsel met de gestoomde dekzandgrond is het duidelijk dat biologische factoren een grote 
rol spelen in de ziektewering. De waarnemingen zijn gelijk aan de behandelingen met de duinzandgrond. 
Niet alleen aan het einde van de teelt zijn de leliebollen, -wortels en de grond onderzocht. Ook na een en 
twee maanden zijn deze onderzocht. Het infectieuze vermogen van de wortellesieaaltjes is gedurende de 
eerste twee maanden in de duinzandgrond significant hoger dan in de dekzandgronden met een hogere 
beginpopulatie. Hieruit kan geconcludeerd worden dat de wortellesieaaltjes zich in de duinzandgrond 
makkelijker verplaatsen richting de wortel. Opmerkelijk was het geringe verschil in ontwikkeling van de 
lelies tussen alle behandelingen. Er werd geen vervroegde afsterving waargenomen, zoals in eerdere 
veldproeven (Conijn, 2001). Er zijn ook geen aanwijzingen gevonden voor parasitering van P.penetrans door 
extractie met behulp van de centrifuge-drijf methode, wel werden bacterie-eters gevonden gevangen door 
nematofage schimmels. 
In beide zandgronden is ook de voedingswijze van de gehele nematodenpopulatie onderzocht. De 
verwachting was dat in de dekzand een hoger percentage carnivoren en omnivoren aanwezig was. Daar de 
ziektewering tegen P.penetrans in deze grond mogelijk te maken heeft met gereduceerde 
populatieontwikkeling van P.penetrans. Gedurende de lelieteelt veranderde de nematodenpopulatie in de 
dekzandgrond echter weinig. Het percentage carni- en omnivoren bleef laag in vergelijking met de 
duinzandgrond. In de duinzandgrond steeg het percentage schimmeleters opmerkelijk in twee maanden tijd. 
Deze stijging werd veroorzaakt door een sterke groei van Paraphe/enchus. Dit kan een aanwijzing zijn voor 
een zeer actieve schimmelflora in de duinzandgrond. Mogelijk wijst dit erop dat de aanwezige schimmels de 
mobiliteit en populatieopbouw van P.penetrans bevorderen. 
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4.2.5 Conclusies en aanbevelingen voor toekomstig onderzoek 
Wortelrnt door P.penetrans wordt gezien als een complexe ziekte, aaltjes met schimmels. Het 
ziektecomplex Pratylenchus - Cy/indrocarpon is in dit project niet duidelijk waargenomen. Er lijkt eerder 
een complex tussen Pythiumof Fusariumvoor te komen. 
Op de duinzandgrond ontstaat al wortelrot bij zeer lage beginaantallen (tot 10 P.penetrans per 100ml 
grond), bij dekzandgrond pas bij hogere aantallen (vanaf 100-600 P.penetrans per 100ml grond). De exacte 
schadedrempel is moeilijk te geven, maar deze ligt bij duinzandgronden zeker een factor 10 lager dan bij 
dekzandgronden. Dit ligt ook nog aan de cultivargevoeligheid, grondeigenschappen en voorkomen van 
bepaalde schimmels. De ziektewering in de dekzandgrond is hiermee bewezen. De grondtextuur is van 
mindere mate van invloed op de aangetoonde ziektewering in de dekzandgronden. Het bodemleven heeft 
een veel grotere invloed op de plaagontwikkeling van wortelrot. 
In vervolg onderzoek zal er meer duidelijkheid verkregen moeten worden over de precieze rol van het 
bodemleven. Er zal op moleculair en in vitro niveau onderzocht moeten worden welke schimmels en 
bacteriën er aanwezig zijn in de beide zandgronden. Er zal vooral gekeken moeten worden naar de 
aanwezigheid van bacteriën en schimmels met nematofage eigenschappen in de dekzandgrond van de 
Vredepeel, zoals uitscheiding van toxinen. Daar een duidelijke remming van de populatiegrootte zichtbaar is 
in deze grond. Metabolieten van Streptomycine spp en van andere bacteriën vertoonden een belangrijke 
nematicide werking tegen P.penetrans(Walker, 1965). In de duinzandgrond zal juist onderzoek gedaan 
moeten worden naar micro-organismen die de mobiliteit en vermeerdering van P.penetransversterken. 
Fungi kunnen niet alleen een verlagende invloed hebben, zoals nematofage, aaltjesvangende schimmels. 
Sommigen kunnen evenzeer een verhoging van de populatie stimuleren. Door (1) de verplaatsingssnelheid 
te verhogen of de beweging naar de wortel te leiden, (2) het binnendringen in de wortels te 
vergemakkelijken, en (3) vermenigvuldiging te beïnvloeden. Zo bevonden zich in wortel van luzerne 
zaailingen, ondergedompeld in sporensuspensies van Fusarium oxysporum, een hogere concentratie 
wortellesieaaltjes. De hogere fertiliteit van de wortellesieaaltjes komt vermoedelijk door verhoogde C02-
productie (Edmunds en Mai, 1966a en 1967). 
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5 Proeven 2005 
PV320747 2005 02 PROEFVERSLAG 
Cor Conijn, Annette Bulle 
december 2005 
5.1 Kas proef. Pseudomonas, Trichoderma en parasitaire aaltjes 
als ziektewerende organismen in de grond. 
1. 1. Motivering 
De bacterie Pseudo-monade 101 WT en de schimmel Trichoderma gaven in 2003 in de proeven 
hoopgevende resultaten in de bestrijding van wortelrot. Beide konden bij toepassing bij het planten wortelrot 
verminderen (zie PV320747 2003 01}. Tegengaan van wortelrot veroorzaakt door Pratylenchus penetrans 
met antagonisten zou een voor de praktijk goede oplossing zijn. In deze proef is onderzocht of het effect 
van 2003 herhaalbaar is en of de methode te verbeteren is door de toediening van de ziektewerende 
organismen tijdens de groei te herhalen. Tevens is onderzocht of parasitaire aaltjes wortelrot kunnen 
bestrijden. 
1.2. Proefopzet 
Proefplaats: PPO Lisse 
Bewaarseizoen: Teeltseizoen 2005 
Gewas: Lelie 'Star Gazer', zift 13 - 14 
Plantdatum: 21 april 
Rooidatum: 23 augustus 
Dek en duinzandgrond, zwaar besmet met wortellesieaaltjes, zijn behandeld met Trichoderma harzianum 
(T rianum van de Fa Koppert}, Pseudomonas 101 WT (stam PPO) en Steinernema fe/tiae (parasitaire aaltjes, 
Entonem van Fa Koppert}, naast een onbehandeld. Duinzand was afkomstig van proeftuin PPO-Lisse met de 
voorteelten Pp-besmet lelie, lelie, gras, onbesmet tulp, lelie en gras. Dekzand was afkomstig van proeftuin 
ZON Vredepeel met als voorteelten rogge (besmet} en Tagetes. Potten met een inhoud van 30 liter zijn 
gevuld met deze gronden en beplant met gezonde leliebollen. Per pot is één leliebol geplant. De potten zijn 
in de kas gezet. 
Voor het planten zijn de bollen gedompeld in een oplossing van Trianum Pof Pseudomonas. Door de grond 
was Trianum G of Pseudomonas gemengd. Aaltjes zijn in de grond gepipetteerd. Tijdens de groei zijn de 
behandelingen met T rianum, Pseudomonas en parasitaire aaltjes één keer herhaald op 15 juni. Het volledige 
behandelingsschema is weergegeven in tabel 1. 
Kasklimaat? Temperatuur? 
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Tabel 1. Behandelingsschema met proefnummers 
Behandeling 
Onbehandeld 
Trianum 
T rianum + parasitaire aaltjes 
Pseudomonas 101 WT 
Pseudomonas 101 WT + Trianum 
Parasitaire aaltjes 
De proef is in vijfvoud uitgevoerd. 
Duinzand 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
Dekzand 
7 
8 
9 
10 
11 
12 
In tabel 2 staan zowel de beoogde als de gerealiseerde begin aantallen wortellesieaaltjes voor schoon en 
besmet duin- en dekzand. 
Tabel 2. Beoogde en gerealiseerde begin aantallen wortellesie-aaltjes P.penetrans 
bij planten (per 100 ml grond}. 
Grondsoort beoogd 
Duinzand 25-30 
Dekzand 250-300 
Beoordeling 
gerealiseerd 
6 
368 
Scores aan het gewas: lengte van opkomende lelies, lengte van de lelies op 14 juni en op dat moment het 
aantal knoppen, de mate van afsterving van het gewas op 16 augustus. 
Scores aan gerooide bollen: bolgewicht, aantal bolwortels, gezonde wortels en wortels met lesies, gewicht 
stengel- en bolwortels, aanwezigheid van Fusarium en van de gezonde wortels het aantal wortels met lesies. 
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1.3. Proefresultaten 
Scores aan het gewas 
Lengte 
In het begin van het groeiseizoen verschilde de gemiddelde plantlengte op de twee grondsoorten niet, maar 
op 14 juni was een betrouwbaar verschil te zien (figuur 1, tabel 3). De gemiddelde lengte op duinzand was 
op dat moment 46.6 cm en op dekzand 50.1 cm. 
Effecten van de behandelingen waren alleen in het begin van het groeiseizoen betrouwbaar. De onbehandeld 
gaf de kleinste planten, de behandelingen 'Pseudomonas en 'Trianum + aaltjes' de grootste planten, hoewel 
deze behandelingen niet verschilden van 'Pseudomonas + T rianum' en 'T rianum'. Op 14 juni waren de 
verschillen tussen de behandelingen verdwenen, hoewel de lengte van de onbehandeld en de aaltjes-
behandeling nog steeds de kleinste planten gaven, en 'Pseudomonas en 'Trianum + aaltjes' de grootste 
planten. 
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Figuur 1. Lengte van lelies in het begin van het groeiseizoen (links) en op 14 juni (rechts). 
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Tabel 3. Lengte van lelies na verschillende behandelingen in het begin van het groeiseizoen en op 14 juni. 
Grondsoort Behandeling Lengte begin seizoen Lengte 14 juni 
duinzand 
duinzand 
duinzand 
duinzand 
duinzand 
duinzand 
dekzand 
dekzand 
dekzand 
dekzand 
dekzand 
dekzand 
onbehandeld 
Trianum 
Trianum + parasitaire aaltjes 
Pseudomonas 101 WT 
Pseudomonas 101 WT + Trianum 
parasitaire aaltjes 
onbehandeld 
Trianum 
T rianum + parasitaire aaltjes 
Pseudomonas 101 WT 
Pseudomonas 101 WT + Trianum 
parasitaire aaltjes 
LSD 95% 
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{cm) {cm) 
10 43 
12 47 
14 50 
14 50 
12 47 
9 46 
8 
16 
15 
15 
14 
13 
4.3 
48 
52 
54 
49 
52 
48 
6.2 
Aantal knoppen 
Het aantal knoppen werd niet door de verschillende behandelingen beïnvloed. Gemiddeld waren half juni 3 à 
4 knoppen per plant aanwezig {tabel 4). 
Tabel 4. Gemiddeld aantal knoppen per plant op 14 juni. 
Grondsoort Behandeling 
duinzand onbehandeld 
duinzand Trianum 
duinzand Trianum + parasitaire aaltjes 
duinzand Pseudomonas 101 wr 
duinzand Pseudomonas 101 wr + Trianum 
duinzand parasitaire aaltjes 
dekzand onbehandeld 
dekzand T rianum 
dekzand T rianum + parasitaire aaltjes 
dekzand Pseudomonas 101 wr 
dekzand Pseudomonas + T rianum 
dekzand parasitaire aaltjes 
LSD 95% 
Mate van afsterving 
Aantal knoppen 
3.0 
3.7 
3.7 
3.2 
3.6 
3.4 
4.3 
4.0 
3.0 
2.8 
3.8 
2.8 
1.09 
De lelies op duinzand waren eerder afgestorven dan op dekzand. Op duinzand was op 16 augustus nog 
81 % van het gewas groen, terwijl dit op dekzand 93% bedroeg {figuur 2, tabel 5). 
De verschillen tussen de behandelingen waren statistisch niet betrouwbaar. Opvalllend was dat de 
behandelingen 'Pseudomonas + T rianum' en 'Pseudomonas op duinzand veel eerder afstierven dan op 
dekzand. De onbehandeld had half augustus nog relatief veel groen, zowel op dekzand als op duinzand. 
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Figuur 2. Mate van afsterving van het gewas op 16 augustus, weergegeven als percentage van het gewas dat op dat 
moment nog groen was. 
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Tabel 5. Mate van afsterving van het gewas op 16 augustus, weergegeven als percentage groen gewas. 
Grondsoort 
duinzand 
duinzand 
duinzand 
duinzand 
duinzand 
duinzand 
dekzand 
dekzand 
dekzand 
dekzand 
dekzand 
dekzand 
Behandeling 
onbehandeld 
Trianum 
T rianum + parasitaire aaltjes 
Pseudomonas l 01 Wf 
Pseudomonas l 0 1 Wf + T rianum 
parasitaire aaltjes 
onbehandeld 
Trianum 
T rianum + parasitaire aaltjes 
Pseudomonas l 01 Wf 
Pseudomonas l 01 Wf + T rianum 
parasitaire aaltjes 
LSD 95% 
Scores aan de gerooide bollen 
Bolgewicht 
Mate van afsterving 
(% groen gewas) 
88 
80 
88 
76 
62 
90 
98 
90 
95 
96 
94 
88 
15.4 
Op dekzand waren de leliebollen zwaarder dan op duinzand (figuur 3, tabel 6). Gemiddeld bedroeg het 
bolgewicht op dekzand 48.4 g en op duinzand 41.3 g. 
Op duinzand zijn geen verschillen waargenomen in het bolgewicht tussen de behandelingen. Op dekzand gaf 
de behandeling 'Pseudomonas + Trianum' veruit de zwaarste bollen. De andere behandelingen verschilden 
ook op dekzand niet van elkaar. 
Het is opmerkelijk dat toediening van 'Pseudomonas + Trianum' op dekzand de zwaarste bollen gaf en op 
duinzand juist de lichtste bollen. 
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Figuur 3. Bo/gewicht (g) van Lelie. 
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Tabel 6. Gemiddeld bolgewicht (g} van Lelie. 
Grond Behandeling Bolgewicht (g} 
duinzand onbehandeld 41.0 
duinzand Trianum 39.5 
duinzand T rianum + parasitaire aaltjes 43.8 
duinzand Pseudomonas l O 1 WT 42.4 
duinzand Pseudomonas 101 WT + Trianum 37.6 
duinzand parasitaire aaltjes 42.8 
dekzand onbehandeld 46.3 
dekzand Trianum 50.0 
dekzand T rianum + parasitaire aaltjes 48.0 
dekzand Pseudomonas l O 1 WT 44.8 
dekzand Pseudomonas l O 1 WT + T rianum 57.6 
dekzand parasitaire aaltjes 43.4 
LSD 95% 7.34 
Aantal en gewicht van bol- en stengelwortels 
Aantal en gewicht van de bolwortels verschilden niet tussen de behandelingen en niet voor de twee 
grondsoorten (tabel 7). Opvallend was dat de behandelingen, die het beste resultaat gaven op duinzand, op 
dekzand juist het slechtste resultaat gaven. Een ander opmerkelijk feit was dat het aantal bolwortels niet 
altijd gerelateerd was aan het gewicht. 
Tabel 7. Aantal bolwortels en het gewicht na het rooien op 23 augustus. 
Grondsoort Behandeling aantal bolwortels gewicht bolwortels (g} 
duinzand onbehandeld 8.8 4.0 
duinzand Trianum 6.3 3.5 
duinzand T rianum + parasitaire aaltjes 6.8 2.3 
duinzand Pseudomonas l O 1 WT 8.8 4.6 
duinzand Pseudomonas 101 WT + Trianum 5.0 2.6 
duinzand parasitaire aaltjes 8.2 3.6 
dekzand onbehandeld 5.3 3.5 
dekzand Trianum 6.0 2.8 
dekzand Trianum + parasitaire aaltjes 6.0 4.8 
dekzand Pseudomonas 101 WT 5.6 4.0 
dekzand Pseudomonas 101 WT + Trianum 7.6 5.6 
dekzand parasitaire aaltjes 6.4 4.8 
LSD (95%} 3.34 2.64 
Het gewicht van de stengelwortels lag op duinzand hoger dan op dekzand, met een gemiddeld gewicht van 
resp. 22.8 gen 18.4 g. Het effect van de verschillende behandelingen verschilde per grondsoort (tabel 8). 
Op duinzand was het gewicht van de stengelwortels het hoogst in de behandeling met parasitaire aaltjes. 
Deze behandeling verschilde echter niet van die van 'Trianum' en de onbehandeld. Op dekzand had de 
onbehandeld het hoogste gewicht, de overige behandelingen hadden op dekzand een veel lager gewicht en 
verschilden niet van elkaar. 
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Tabel 8. Gewicht van stengelwortels na het rooien op 23 augustus. 
Grondsoort Behandeling Gewicht stengelwortels (g) 
duinzand onbehandeld 22.3 
duinzand Trianum 25.5 
duinzand T rianum + parasitaire aaltjes 19. 5 
duinzand Pseudomonas 101 WT 18.0 
duinzand Pseudomonas 101 WT + Trianum 18.4 
duinzand Parasitaire aaltjes 31.8 
dekzand onbehandeld 29.8 
dekzand Trianum 17.8 
dekzand Trianum + parasitaire aaltjes 14.3 
dekzand Pseudomonas 101 WT 14.4 
dekzand Pseudomonas 101 WT + Trianum 18.8 
dekzand Parasitaire aaltjes 13.8 
LSD 95% 9.33 
Gezondheid van de wortels 
Voor het totale aantal bolwortels is onderscheid gemaakt tussen het aantal gezonde wortels en het aantal 
wortels met lesies veroorzaakt door P penetrans. Uit de resultaten bleek dat er geen direct verband was 
tussen het aantal gezonde wortels en het aantal wortels met lesies. Veel gezonde wortels wil niet zeggen 
dat er weinig wortels met lesies zijn. Op duinzand geteelde bollen hadden meer gezonde wortels dan op 
dekzand geteelde bollen, gemiddeld resp. 4.2 en 3.0. De verschillende behandeling tegen Ppenetrans 
leidden niet tot verschillen in aantallen gezonde wortels en wortels met lesies (figuur 4, tabel 9). Opvallend 
was dat de onbehandeld op duinzand relatief veel gezonde wortels had. 
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Figuur 4. Percentage bo/wortels met lesies. 
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Tabel 9. Gemiddeld aantal gezonde bolwortels en bolwortels met lesies per bol. 
Grondsoort Behandeling gezonde aantal wortels percentage wortels 
wortels met lesies met lesies 
duinzand onbehandeld 5.8 3.0 34 
duinzand Trianum 3.0 3.3 52 
duinzand T rianum + parasitaire aaltjes 5.5 1.3 19 
duinzand Pseudomonas 101 WT 4.0 4.8 55 
duinzand Pseudomonas 101 WT + T rianum 2.8 2.2 44 
duinzand parasitaire aaltjes 4.2 4.0 49 
dekzand onbehandeld 2.8 2.5 48 
dekzand Trianum 2.3 3.8 63 
dekzand T rianum + parasitaire aaltjes 2.3 3.8 63 
dekzand Pseudomonas 101 WT 3.0 2.6 46 
dekzand Pseudomonas 101 WT + T rianum 4.0 3.6 47 
dekzand parasitaire aaltjes 3.6 2.8 44 
LSD (95%) 2.47 2.71 
1.4. Conclusie 
• Grondsoort had effect op de lengte van het gewas in juni, op de mate van afsterving van het gewas, op 
het bolgewicht en op het gewicht van stengelwortels. Teelt op duinzand gaf een korter gewas, snellere 
afsterving en een lager bolgewicht, maar een hoger gewicht van stengelwortels. 
• Verschillende van de behandelingen tegen wortellesieaaltjes hadden effect op de lengte van het gewas 
aan het begin van het groeiseizoen, bolgewicht en het gewicht van stengelwortels. 
• Toediening van Trianum met Pseudomonas gaf een hoger bolgewicht op dekzand, maar leidde tot een 
snellere afsterving van het gewas op duinzand. 
• Een combinatie van T rianum met parasitaire aaltjes had vooral op duinzand een positief effect op het 
aantal wortels met lesies. Alleen toediening van parasitaire aaltjes gaf op duinzand ook een veel hoger 
gewicht van de stengelwortels. 
• Het aantal knoppen, aantal en gewicht van bolwortels en de gezondheid van de wortels werd niet door 
de behandelingen of de grondsoort beïnvloed. 
1.5. Discussie 
De inzet van Pseudomonas, Trichoderma (T rianum) en Steinernemüaaltjes heeft in deze proef niet geleid tot 
veel minder wortelrot in lelie. Alleen een behandeling van Trianum in combinatie met parasitaire aaltjes gaf 
op duinzand minder wortels met lesies dan in de onbehandeld. Trianum en een combinatie van Trianum met 
parasitaire aaltjes gaven op dekzand meer wortels met lesies dan de andere behandelingen, inclusief de 
onbehandeld. Een combinatie van Trianum met Pseudomonas 101 WT resulteerde wel in een hoger 
bolgewicht op dekzand, maar op duinzand gaf het een snellere afsterving van het gewas. 
In de proeven die in 2003 zijn uitgevoerd bleek dat Pseudomonas ook toen leidde tot een hoger bolgewicht. 
Ook uit de veldproef die in 2005 is uitgevoerd bleek dat wortelrot moeilijk te voorkómen of te bestrijden is 
met Pseudomonas of Trianum. De verwachting was dat met deze bodemorganismen de ziektewerendheid 
van de grond vergroot zou kunnen worden, waardoor P. penetrans minder kans zou hebben de wortels aan 
te tasten. Waarom het niet gelukt is de positieve resultaten uit 2003 te herhalen is niet duidelijk. 
Wel is wederom duidelijk geworden dat Pratylenchus penetransveel wortelrot kan veroorzaken. In veel van 
de behandelingen was ongeveer 50% van de wortels aangetast en hadden lesies. 
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Bijlage 
Werkwijze kasproef 
Trianum 
Totaal 20 potten 
• T rianurn-P 12 g/1 water 
20 liter dompelbad: 240 g Trianum-P in 20 liter water oplossen (15' dompelen) 
100 ml per pot gieten over de geplante bol 
• Trianum-G 0.75 g/1 grond 
Er wordt 2.25 g Trianum-G door 3 liter grond gemengd. 
Pseudomonas 
Totaal 20 potten 
Kweken 
Vrijdag vanuit vriezer overzetten naar een King's b (Kb) plaat. 
Maandag over-enten op 9 cm petri schaaltjes met Kb medium. 
Zo'n klein schaaltje levert na 2 dagen (woensdag) 1010 cfu's op. Oplossen in 1 liter levert vervolgens 107 
cfu's/ml. 
Voor een dompelbad van 20 liter zijn 20 kleine schaaltjes nodig. 
Ook wordt Pseudomonas toegepast via een drager in de vorm van potgrond. Hiertoe worden 5 schaaltjes 
met 1010 cfu's opgelost in 500 ml water. Deze 500 ml wordt vermengd met 5500 ml potgrond. Van dit 
mengsel wordt ca. 70 ml rond de geplante bol geplaatst. 
• Boldompeling in het bad van de veldproef (PV 320747 2005 01) 
100 ml per buis gieten over de geplante bol ( = 3 1) 
• 70 ml potgrond wordt rond de geplante bollen gelegd 
Steinernema feltiae 
50 miljoen aaltjes per verpakking Entonem. 
50 miljoen aaltjes in 10 liter levert 5000 aaltjes per ml. 
1500 ml van deze suspensie vermengen met 5 liter water levert 1500 aaltjes per ml. 
Per pot moet dan 10 ml van deze suspensie gegoten worden. 
Totaal 20 potten. 
Koppert: 5000 aaltjes per liter grond. 
15000 aaltjes per pot. De aaltjes zijn in gaten in de grond gepipetteerd. Hierna werd water gegeven. 
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Aanwezig in gele kratten: 
Dekzand Pp zwaar 13 bak= 520 liter 
Duinzand Pp zwaar 9 bak = 360 liter 
Proef planning 
21 april, donderdag 
• Inzetten van de kasproef 
Opmerkingen rond het inzetten van de proef: 
NODIG 
Potten (kas) 
90 liter 
90 liter 
- De pot van 11 a werd eerst zonder T rianum ingezet. Wel met Pseudomonas drench en potgrond. Hierna 
werd de inhoud van de pot terug gekiept in een bak om vervolgens alsnog vermengd te worden met 
Trianum. 
Behandeling 11 en 5 
Een halve liter van beide dompelbaden werden met elkaar vermengd. Hier werden 10 bollen in gedompeld. 
De dompelvloeistof werd vervolgens over de bollen gegoten (100 ml per herhaling). 
Herhaalde toepassing : 15-06-2005 
Behandeling 2,3,8,9. 
T rianum-P 12 g/1 water 
120 gram Trianum in 10 liter water oplossen. 
100 ml per pot gieten over de geplante bol, 30 potten (=netto 31) 
Behandeling 4,5, 10, 11 
Pseudomonas 
Kweken 
Vrijdag vanuit vriezer overzetten naar een King's b (Kb) plaat. 
Maandag over-enten op 9 cm petri schaaltjes met Kb medium. 
Zo'n klein schaaltje levert na 2 dagen (woensdag) 1010 cfu's op. Oplossen in 1 liter levert vervolgens 107 
cfu's/ml. 
10 liter zijn 10 kleine schaaltjes nodig. 
100 ml per pot gieten over de geplante bol , 40 potten ( = 2 1) 
Behandeling 5 en 11: Bij oplossing Pseudomonasen Trianum toepassen. 
Behandeling 6 en 12 
Steinernema feltiae 
50 miljoen aaltjes per verpakking. 
50 miljoen aaltjes in 10 liter levert 5000 aaltjes per ml. 
3 ml aanvullen tot 100 ml water is goed per pot. 
Netto (20*3) 60 ml aanvullen tot 2000 ml ( 2 1 l 
Dubbele hoeveelheid klaarmaken: 120 ml aanvullen tot 4000 ml ( 4 1 ) 
Koppert: 5000 aaltjes per liter grond. 
15000 aaltjes per 3 liter pot. De aaltjes zijn in gaten in de grond gepipetteerd. Hierna werd water gegeven. 
Totaal 20 potten. 
100 ml per pot 
100 ml met 15000 alen . 
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PV320747 2005 01 PROEFVERSLAG 
Cor Conijn, Annette Bulle 
december 2005 
5.2 Veldproef. Ziektewering door Pseudomonas en Trichoderma 
in de grond. 
1.1. Motivering 
De bacterie Pseudo-monade 101 WT en schimmel Trichoderma gaven in 2003 in de proeven hoopgevende 
resultaten in de bestrijding van wortelrot bij lelie. Beide konden bij toepassing bij het planten wortelrot 
verminderen (zie PV320747 2003 01). Tegengaan van wortelrot veroorzaakt door Pratylenchus penetrans 
met antagonisten zou een voor de praktijk goede oplossing zijn. In deze proef is nagegaan of het effect van 
2003 herhaalbaar is. Daarbij is onderzocht of de methode te verbeteren is door de antagonisten meerdere 
keren toe te passen tijdens het groeiseizoen en door een combinatie met Vydate. Omdat mogelijk de 
besmettingsgraad van de grond een rol speelt bij het wel of niet slagen van de antagonistische werking, zijn 
onbesmette, licht en zwaar besmette gronden in de proef opgenomen. 
1.2. Proefopzet 
Proefplaats: PPO Lisse 
Bewaarseizoen: Teeltseizoen 2005 
Gewas: Lelie 'Star Gazer', zift 8-9 
Plantdatum: april 2005 
Rooidatum: november 2005 
Dek- en duinzandgrond met veel (met en zonder Vydate), weinig en geen wortellesieaaltjes zijn behandeld 
met Trichoderma harzianum(TRIANUM van Fa Koppert) of Pseudomonas lOlWT (stam PPO), naast een 
onbehandeld. Duinzand was afkomstig van proeftuin PPO-bollen met voorteelten Pp-besmet lelie, lelie, gras, 
onbesmet tulp, lelie en gras. Dekzandgrond was afkomstig van proeftuin ZON Vredepeel met voorteelten 
rogge (besmet) en Tagetes. In tabel 1 staan de beoogde begin aantallen wortellesieaaltjes voor de 
verschillende besmettingsniveaus. De grond is in buizen gedaan en beplant met gezonde leliebollen. 
Voor het planten zijn de bollen gedompeld in een oplossing van Trianum-P of Pseudomonas. Door de grond 
was Trianum-G of Pseudomonas gemengd. Tijdens het groeiseizoen zijn de behandelingen met Trianum en 
Pseudomonas tweemaal herhaald. Zo werden de volgende behandelingen verkregen: 
1. Onbehandeld, geen antagonisten. 
2. TrichodermaT22 (Trianum): dompeling bollen en toevoeging aan de grond tijdens planten. Tijdens het 
groeiseizoen (juni en augustus) tweemaal drench. 
3. Pseudomonade 101 WT: dompeling bollen en toevoeging aan de grond rond de bollen. Tijdens het 
groeiseizoen (juni en augustus) tweemaal drench. 
Het volledige behandelingsschema is weergegeven in tabel 2. 
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Tabel 1. Beoogde begin aantallen (Pil wortellesie-aaltjes P.penetrans per 100ml grond bij planten voor de 
verschillende besmettingsniveaus. 
Grondsoort 
Duinzand 
Dekzand 
Onbesmet 
0 
0 
Besmettingsniveau grond 
Licht besmet Zwaar besmet 
5-10 
50-100 
25-30 
250-300 
Zwaar besmet 
+ V date 
25-30 
250-300 
De besmettingsniveaus zijn gemaakt door besmette grond met onbesmette grond van dezelfde herkomst te 
mengen. In tabel 3 zijn de gerealiseerde begin aantallen wortellesieaaltjes weergegeven. 
Tabel 2. Behandelingsschema met Qroefnummers 
Grondsoort behandeling Besmettingsniveau grond 
Onbesmet Licht besmet Zwaar besmet Zwaar besmet 
+ Vydate 
duinzand onbehandeld 1 2 3 4 
duinzand Trianum 5 6 7 8 
duinzand Pseudomonas 101 WT 9 10 11 12 
dekzand Onbehandeld 21 22 23 24 
dekzand Trianum 25 26 27 28 
dekzand Pseudomonas 101 WT 29 30 31 32 
De proef is uitgevoerd in 5 herhalingen, wat een proefveld gaf met 120 buizen. Per buis zijn drie leliebollen 
geplant. 
Tabel 3. Gemeten begin aantallen (Pi) wortellesie-aaltjes P. penetrans per 100 ml grond (fijne+ grove 
fractie) bij planten na mengen van de gronden. De Vydate behandeling is uitgevoerd na de bemonstering. 
Grondsoort Besmettingsniveau grond 
Duinzand 
Dekzand 
Beoordeling 
Gezond Licht besmet Zwaar besmet 
5 
5 
40 
106 
177 
507 
Zwaar besmet 
+ V date 
177 
507 
Voor de beoordeling is half juli het aantal knoppen geteld, de lengte van planten gemeten en de mate van 
afsterving beoordeeld. Afsterving is daarna beoordeeld op 9 en 22 augustus en op 6 oktober. 
In november zijn de bollen gerooid waarbij het bolgewicht is bepaald en de wortelkwaliteit beoordeeld. 
Het aantal aaltjes op de wortels is voor alle behandelingen bepaald door BLGG. Om voldoende materiaal te 
krijgen voor de monsters zijn mengmonsters van de herhalingen gemaakt. 
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1.3. Proefresultaten 
Scores aan het gewas 
Lengte 
De drie proeffactoren grond, Pp-besmetting en behandeling hadden alle een effect op de lengte van het 
gewas. De gemiddelde lengte van de behandelingen staat in tabel 4. In juli was het gewas op duinzand 
korter dan op dekzand, met een gemiddelde lengte van resp. 31.2 cm en 33.8 cm. 
Bij een zwaar besmette grond was het gewas korter, waarbij een behandeling met Vydate geen verschil in 
lengte gaf. Op niet besmette en licht besmette grond was het gewas langer, maar onderling verschilden 
deze behandelingen niet. 
Een behandeling met Pseudomonas of T rianum gaf kortere planten dan de onbehandeld. Alleen het verschil 
in lengte tussen T rianum en onbehandeld was echter statistisch betrouwbaar. 
Tabel 4. Lengte (cm) van het gewas in juli. 
Pp besmetting grond 
onbesmet 
licht 
zwaar 
Zwaar+ Vydate 
Aantal knoppen 
behandeling 
onbehandeld 
Pseudomonas 101 WT 
Trianum 
onbehandeld 
Pseudomonas 101 WT 
Trianum 
onbehandeld 
Pseudomonas 101 WT 
Trianum 
onbehandeld 
Pseudomonas 101 WT 
Trianum 
Grondsoort 
dekzand duinzand 
34.4 32.4 
34.2 33.0 
35.4 32.2 
34.4 33.4 
32.8 32.2 
33.6 31.2 
34.6 31.2 
32.0 30.4 
33.2 28.2 
34.2 31.0 
33.4 30.4 
33.8 29.0 
Een teelt op dekzand gaf iets meer knoppen dan een teelt op duinzand, maar het verschil bedroeg slechts 
0.25 (tabel 5). Daarnaast gaf een zwaar besmette grond minder knoppen dan een niet of licht besmette 
grond, maar ook hier was het verschil slechts 0.3. Toediening van Vydate aan zwaar besmette grond had 
ook hier geen effect op het aantal knoppen. Er is geen effect van de behandelingen met Pseudomonas en 
Trianum waargenomen. 
Tabel 5. Aantal knoppen aan het eind van het groeiseizoen. 
Pp besmetting grond 
onbesmet 
licht 
zwaar 
Zwaar+ Vydate 
behandeling 
onbehandeld 
Pseudomonas 101 WT 
Trianum 
onbehandeld 
Pseudomonas 101 WT 
Trianum 
onbehandeld 
Pseudomonas 101 WT 
Trianum 
onbehandeld 
Pseudomonas 101 WT 
Trianum 
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Grondsoort 
dekzand duinzand 
3.0 3.0 
3.2 2.8 
3.4 3.0 
3.0 3.0 
3.2 2.6 
3.2 3.0 
2.8 2.4 
3.0 2.8 
2.8 2.4 
3.0 2.4 
2.8 2.8 
2.6 2.8 
79 
Mate van afsterving 
De mate van afsterving in het groeiseizoen verschilde door grondsoort en besmettingsniveau. In figuur 1 is 
de mate van afsterving weergegeven van begin oktober op dekzand en in figuur 2 staan de resultaten van 
duinzand. Op duinzand is het gewas duidelijk veel verder afgestorven dan op dekzand. Op dekzand is het 
gewas in alle behandelingen nog voor meer dan 50% groen, terwijl op duinzand alleen de niet besmette 
grond nog boven 20% groen uitkomt. 
Naarmate de grond zwaarder was besmet met P. penetrans stierf het gewas eerder af. Deze effecten 
waren al in juli zichtbaar. In tabel 6 is de afsterving gedurende het gehele seizoen weergegeven. 
Toepassing van Pseudomonasof Trianum had geen betrouwbaar effect op de mate van afsterving. 
-i 80 
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m ~ 60 e... 
CD 
-~ 40 
i 20 
geen 
dekzand 
licht zwaar 
Pp besmetting 
zw aar+Vydate 
&:i onbehandeld 
IJ P101 WT 
El Trianum 
Figuur 1. Mate van afsterving van het gewas in oktober, weergegeven in percentage groen gewas; 
behandeling met Pseudomonas (P 101 WTJ of Trianum, naast onbehandeld. 
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Figuur 2. Mate van afsterving van het gewas in oktober, weergegeven in percentage groen gewas,· 
behandeling met Pseudomonas (P 101 WT) of Trianum, naast onbehandeld. 
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Tabel 6. Mate van afsterving van het gewas tijdens het groeiseizoen, weergegeven als percentage groen 
gewas. 
Pp_besmetting behandeling 
grond 
onbesmet onbehandeld 
Pseudomonas 
Trianum 
licht onbehandeld 
Pseudomonas 
Trianum 
zwaar onbehandeld 
Pseudomonas 
Trianum 
Zwaar+Vydate onbehandeld 
Pseudomonas 
Trianum 
Scores aan bollen 
Bolgewicht 
dekzand 
13-7 9-8 22-8 
100 100 100 
100 100 100 
100 94 94 
100 100 98 
100 100 100 
98 100 100 
98 96 92 
96 92 90 
98 94 92 
100 92 92 
98 100 100 
100 100 98 
duinzand 
6-10 13-7 9-8 22-8 6-10 
86 98 88 76 40 
94 98 96 90 34 
88 96 84 76 26 
82 96 80 66 20 
90 90 92 86 8 
84 96 82 70 20 
70 92 86 72 8 
56 90 84 66 8 
60 92 92 70 0 
76 94 88 76. 18 
64 92 92 78 16 
60 90 78 72 8 
Begin november zjin de bollen gerooid en, na het spoelen, gewogen. Het gemiddeld bolgewicht van bollen 
geteeld op duinzand lag veel lager dan van bollen geteeld op dekzand. Het gemiddeld gewicht op duinzand 
lag voor alle behandeling gelijk of lager dan 100 g, terwijl dit voor alle behandelingen op dekzand erboven 
lag. 
Naarmate de grond zwaarder besmet was met P. penetrans was het bolgewicht lager. Een behandeling met 
Vydate in geval van zwaar besmette grond gaf hierin wel enige verbetering, maar het bolgewicht verschilde 
niet betrouwbaar van die van zwaar besmette grond zonder Vydate. 
Toediening van Pseudomonashad geen effect op het bolgewicht in vergelijking met onbehandeld. Een 
behandeling met Trianum resulteerde in lichtere bollen. 
dekzand 
geen licht zwaar zw aar+Vydate 
Pp besmetting grond 
fJ onbehandeld 
CJ P101 Wf 
mTrianum 
Figuur 3. Gemiddeld bo/gewicht (g) op dekzand (n=3/. Behandeling met Pseudomonas 
(P 101 WT) of Trianum, naast onbehandeld 
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Figuur 4. Gemiddeld ba/gewicht (g) op duinzand (n=3). Behandebilg met Pseudomonas 
(P 101 WT) of Trianum, naast onbehandeld 
Tabel 7. Gemiddeld bolgewicht (g) (n=3). 
Pp besmetting grond behandeling 
onbesmet onbehandeld 
Pseudomonas 101 WT 
Trianum 
licht onbehandeld 
zwaar 
zwaar+Vydate 
Wortelrot 
Pseudomonas 101 WT 
Trianum 
onbehandeld 
Pseudomonas 101 WT 
Trianum 
onbehandeld 
Pseudomonas 101 WT 
Trianum 
dekzand 
143.1 
155.5 
150.8 
149.6 
140.9 
124.2 
112.1 
104.1 
105.7 
115.2 
114.0 
116.7 
duinzand 
100.0 
92.9 
84.1 
78.7 
82.8 
76.6 
62.9 
68.7 
55.9 
72.0 
72.6 
61.7 
Bollen afkomstig van dekzand waren minder zwaar aangetast door wortelrot dan bollen afkomstig van 
duinzand (figuur 1 en 2, tabel 8). Gemiddeld lag de score bij dekzand één punt lager dan bij duinzand. 
Hierbij speelde wel de besmettingsgraad van de grond een rol. Voor dekzand is geen verschil gezien in 
wortelrot tussen niet en licht besmette grond, terwijl op duinzand meer wortelrot optrad op licht besmette 
grond. Een behandeling van zwaar besmette grond met Vydate had geen effect op wortelrot. 
Toediening van Pseudomonas of Trianum gaf meer wortelrot dan de onbehandeld. Onderling verschilden 
deze behandelingen niet van elkaar. 
© Praktijkonderzoek Plant & Omgeving B.V. 82 
dekzand 
geen licht zwaar 
Pp besmetting grond 
zw aar+Vydate 
f,:J onbehandeld 
rJ P101 Wf 
m Trîanum 
Figuur 5. Aantasting van leliebollen door wortelrot voor een teelt op dekzand; behandeling met 
Pseudomonas (P 101 WT) of Trianum naast onbehandeld. 
duinzand 
geen licht zwaar 
Pp besmetting grond 
zw aar+Vydate 
fa onbehandeld 
BP101 Wf 
mTrianum 
Figuur 6. Aantasting van leliebol/en door wortelrot voor een teelt op duinzand; behandeling met 
Pseudomonas (P 101 WT) of Trianum naast onbehandeld. 
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Tabel 8. Scores voor wortelrot aan het eind van het groeiseizoen. Beoordeling 
op een schaal van O (= gezond) tot 5 (= zeer zwaar aangetast). 
Pp besmetting grond 
onbesmet 
licht 
zwaar 
zwaar+ Vydate 
behandeling 
onbehandeld 
Pseudomonas l 01 WT 
Trianum 
onbehandeld 
Pseudomonas 101 WT 
Trianum 
onbehandeld 
Pseudomonas 101 WT 
Trianum 
onbehandeld 
Pseudomonas l 01 WT 
Trianum 
Aanwezigheid alen op de wortels 
Grondsoort 
dekzand duinzand 
0.8 1.0 
2.0 2.4 
2.6 3.4 
1.2 4.0 
2.6 3.8 
2.6 3.8 
2.8 3.8 
3.8 4.4 
3.8 4.7 
3.0 4.0 
4.2 4.6 
3.8 5.0 
In tabel 9 staan de resultaten van de aaltjestellingen in wortelmateriaal. Voor de meeste behandelingen 
worden meer aaltjes gevonden in materiaal afkomstig van duinzand, terwijl bij het planten meer aaltjes in 
dekzand zaten dan in duinzand. 
Als de scores voor wortelrot samen met het aantal getelde aaltjes worden uitgezet, valt op dat op dekzand 
in de behandelingen met Trianum minder aaltjes voorkomen dan in de behandeling met Pseudomonas en 
onbehandeld op dezelfde grond (figuren 7 en 8). De scores voor wortelrot en het aantal aaltjes lopen niet 
altijd met elkaar in de pas, soms is duidelijk wortelrot gezien terwijl dit op basis van het aantal aaltjes niet 
verwacht zou worden. 
Tabel 9. Aantal wortellesie-aaltjes P. penetrans) op wortelmateriaal (aantal/10 g gewas). 
Pp-besmetting grond 
onbesmet 
onbesmet 
onbesmet 
licht 
licht 
licht 
zwaar 
zwaar 
zwaar 
zwaar+ Vydate 
zwaar+ Vydate 
zwaar+ Vydate 
behandeling 
onbehandeld 
Pseudomonas 101 WT 
Trianum 
onbehandeld 
Pseudomonas 101 WT 
Trianum 
onbehandeld 
Pseudomonas 101 WT 
Trianum 
onbehandeld 
Pseudomonas 101 WT 
Trianum 
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Grondsoort 
duinzand dekzand 
207 3 
332 19 
181 10 
310 274 
146 228 
498 186 
336 276 
626 302 
396 156 
1671 338 
282 516 
990 244 
84 
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e 
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0-onbeh 0- 0- L-onbeh L-Pseud L- 2-onbeh 2-Pseud 2- 2V- 2V- 2V-
Pseud trianum trianum trianum onbeh Pseud trianum 
besmetting grond en behandeling 
figuur 7. Scores voor wortelrot in relatie tot het aantal wortellesie-aaltjes voor teelt op dekzand. (Besmetting grond.· 
O=onbesmet, L=licht besmet, Z=zwaar besmet, ZV=zwaar besmet met Vydate). 
1 BlllmllJ w ortelrot -+- aantal alen 1 
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Pseud trianum trianum trianum onbeh Pseud trianum 
besmetting grond en behandeling 
Figuur 8. Scores voor wortelrot in relatie tot het aantal wortel/esie-aaltjes voor teelt op duinzand. (Besmetting grond.· 
O=onbesmet, L=licht besmet, Z=ZWaar besmet, ZV=zwaar besmet met Vydate). 
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1.4. Conclusie 
• Grondsoort had invloed op gewaslengte, aantal knoppen en afsterving van het gewas. Een teelt op 
dekzand gaf een langer gewas met iets meer knoppen dan een teelt op duinzand. Afsterving van het 
gewas verliep op dekzand trager dan op duinzand. 
• Op duinzand is meer wortelrot waargenomen en het bolgewicht was lager. 
• De besmettingsgraad van de grond met Pratylenchus penetrans had effect op gewaslengte, aantal 
knoppen en afsterving van het gewas. Een zwaar besmette grond gaf een korter gewas met minder 
knoppen en snellere afsterving. 
• Naarmate de grond zwaarder besmet was met P. penetrans is meer wortelrot waargenomen en was 
het bolgewicht lager. 
• Een behandeling van een zwaar besmette grond met Vydate had weinig effect. 
• Toepassing van Pseudomonas en Trichoderma hadden nauwelijks effect op gewaslengte, aantal 
knoppen en snelheid van afsterving. 
• Toepassing van Pseudomonas en Trichoderma leidde tot meer wortel rot. 
• Toepassing van Trichoderma gaf een lager bolgewicht. 
Foto: Verschil in wortelgroei tussen dekzand (links) en duinzand (rechts) 
1.5. Discussie 
In tegenstelling tot de positieve resultaten van proeven uit 2003 heeft het gebruik van Pseudomonas, stam 
101 WT, en Trtchoderma(Trianum) niet geleid tot minder wortelrot in lelie. Trianum gaf daarbij een korter 
gewas en een lager bolgewicht. De besmettingsgraad van de grond had geen verband met het wel of niet 
slagen van de werking van Pseudomonas of T rianum. Met name in de behandelingen met T rianum is een 
zeer vertakt wortelstelsel gezien. 
Zowel Pseudomonas als Trianum was nu niet alleen toegediend bij het planten, maar ook twee keer tijdens 
het groeiseizoen, in juni en augustus. De verwachting was dat hierdoor de bodemweerbaarheid van licht 
besmette gronden zodanig zou verbeteren dat Pratylenchus penetrans minder kans zou hebben de wortels 
aan te tasten. Waarom het in deze proef niet gelukt is het resultaat van 2003 te herhalen, is onduidelijk. 
Wel is wederom duidelijk geworden dat Pratylenchus penetrans grote schade aan de wortels van lelie kan 
veroorzaken, met een geringere gewasgroei en een lager bolgewicht tot gevolg. Een behandeling met 
Vydate op zwaar besmette gronden had weinig effect. Mogelijk dat dit wel een positief effect heeft bij een 
minder zware besmetting van de grond. Opvallend blijft het effect van het type grond. Op dekzand 
veroorzaken wortellesie-aaltjes veel minder schade dan op duinzand. 
Op het moment dat de bollen zijn gerooid zijn grondmonsters genomen van grond rond de bollen. Deze 
grondmonsters worden door de afdeling Biointeracties en Plantgezondheid van PRI onderzocht. Van de 
gronden wordt een DNA-profiel bepaald, waaruit mogelijk meer duidelijkheid komt over de ziektewerendheid 
van bepaalde type gronden. 
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Bijlage 1 
Werkwijze 
Veld 
Alle buizen worden gevuld met 1 liter zand voordat de resterende grond wordt toegevoegd. 
Onbesmet 
Licht besmet 
Zwaarbesmet 
30 buizen 
30 buizen 
60 buizen (30 - Vydate, 30 + Vydate) 
Behandeling Trianum 
Totaal 40 buizen 
4 liter grond per buis ( + 1 liter zand) 
Dit houdt het volgende in: 
• T rianum-P 12 g/1 water 
20 liter dompelbad: 240 g Trianum-P in 20 liter water oplossen (15' dompelen) 
200 ml per buis gieten over de geplante bol ( = 8 1) 
• Trianum-G 0.75 g/1 grond 
3 g per buis mengen 
(Er wordt 2.25 g Trianum-G door 3 liter grond gemengd. Deze 3 1 gaat in de buis. De bollen worden 
geplant. Vervolgens wordt de buis afgevuld met 1 1 grond waaraan 0. 75 g Trianurn-G vermengd zit) 
Pseudomonas 
Kweken 
Vrijdag vanuit vriezer overzetten naar een King's b (Kb) plaat. 
Maandag over-enten op 9 cm petri schaaltjes met Kb medium. 
Zo'n klein schaaltje levert na 2 dagen (woensdag) 1010 cfu's op. Oplossen in 1 liter levert vervolgens 107 
cfu's/ml. 
Voor een dompelbad van 20 liter zijn 20 kleine schaal~es nodig. 
Ook wordt Pseudomonastoegepast via een drager in de vorm van potgrond. Hiertoe worden 5 schaaltjes 
met 1010 cfu's opgelost in 500 ml water. Deze 500 ml wordt vermengd met 5500 ml potgrond. Van dit 
mengsel wordt ca. 70 ml rond de geplante bol geplaatst. 
Totaal 40 buizen 
4 liter grond per buis(+ 1 liter zand) 
Dit houdt het volgende in: 
• Boldompeling 
20 kleine schaaltjes levert een dompelbad op van 20 liter (15' dompelen) 
200 ml per buis gieten over de geplante bol ( = 8 1) 
• 70 ml potgrond wordt rond de geplante bollen gelegd 
40 buizen= 40 * 70 ml= 2800 ml potgrond: uit voorzorg 5500 ml aanmaken. 
Dat houdt in dat 5 schaaltjes met 1010 cfu's opgelost worden in 500 ml water. Deze 500 ml wordt 
vervolgens vermengd met 5500 ml potgrond. 
Behandelingen met Vydate lOG 
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Vydate wordt volvelds toegepast: 40 kg/ha(= 4 g,lm2 = 31.4 mg,lbuis) 
Oppervlakte van een buis is 78.5 cm2 
6 behandelingen met Vydate in 5 herhalingen. 
Per 5 herhalingen wordt 175 mg Vydate (5 * 31.4 mg) vermengt met de bovenste 10 cm grond. 
Deze 175 mg wordt vermengd met 5 liter grond. Met dit mengsel wordt de buis afgevuld. 
In de behandeling waarbij Trianum en Vydate gebruikt werd, werden de middelen door elkaar gemengd. 
Aanwezig in gele kratten: 
Dekzand Pp zwaar 13 bak = 520 liter 
Dekzand Pp matig 
Dekzand schoon 
Duinzand Pp zwaar 
Duinzand Pp matig 
Duinzand schoon 
8 bak = 320 liter 
9 bak = 360 liter 
5.5 bak= 220 liter 
Buizenproef nodig opp = 78.5 (* 60) = 4710 liter 
Globaal 1 liter zand + 4 liter grond. 
Lelie cultivar 
Plantgoed 
Star Gazer 
veldproef 
Proef planning 
20 april, woensdag 
• Veldproef inzetten 
maat 9 
Opmerking rond het inzetten van de proef. 
NODIG 
Buizen Potten 
120 liter 
60 liter 
60 liter 
120 liter 
60 liter 
60 liter 
90 liter 
90 liter 
Aan het eind van het inzetten van de veldproef bleek dat er een schaaltje Trianum-G over was. Het is 
onduidelijk of er een schaaltje teveel afgewogen werd of dat er vergeten is een buis met Trianum-G te 
vullen. 
Bij herhaalde toepassing op 15-6 liep in een enkele buis een hoeveelheid water weg door het ronde gaatje 
boven in de buis. 
Op 17-8-05 per abuis buis 2A begoten met T22. 
Herhaalde toepassing 
15-06-2005 en 17-8-2005 
Behandeling 1 Vm 4 en 21 Vm 24 
Onbehandeld Water 
100 ml per buis, over de geplante bol. 
Behandeling 5 Vm 8 en 25 Vm 28 
T rianurn-P 12 g/1 water 
96 gram Trianum in 8 liter water oplossen. 
100 ml per buis gieten over de geplante bol, 40 buizen (=netto 41) 
Behandeling 9 Vm 12 en 29 Vm 32 
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Pseudomonas 
Kweken 
Vrijdag vanuit vriezer overzetten naar een King's b (Kbl plaat. 
Maandag over-enten op 9 cm petri schaaltjes met Kb medium. 
Zo'n klein schaaltje levert na 2 dagen (woensdag) 1010 cfu's op. Oplossen in 1 liter levert vervolgens 107 
cfu's/ml.10 liter zijn 10 kleine schaaltjes nodig. 
100 ml per buis gieten over de geplante bol, 40 buizen ( = 41) 
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Jaarverslag 2002 
Evaluatie onderzoek 
1. Datum: 15-12-02 
2. Projecttitel: Populatiedynamica en schaderelaties van Pratylenchus penetrans 
3. PT projectnummer: LNV 397-1-4.2.2 
4. PPO/PRI projectnummer: PPO-BB 320747 
5. Projectleider: Naam: C.G.M. Conijn 
Bedrijf: 
Adres: 
PPO Bollen & Bomen 
Postbus 85 2160 AB lisse 
Tel.nr: 0252-462149 
Fax nr: 
E-mail: c.g.m.conijn@ppo.dlo.nl 
6. Oorspronkelijke looptijd project: 1-1-2002 tot 31-12-2005 
7. Resultaten behaald gedurende de gehele looptijd van het project: 
Het is gebleken dat ziektewering bestaat bij het ziektecomplex van Pratylenchus penetrans. Gevoelige 
duinzandgrond kon minder gevoelig gemaakt worden door er dekzandgrond door te mengen. Het is vooral 
de biologische factor van de grond, want als deze uitgeschakeld wordt door stomen werd dit effect niet 
waargenomen. 
Welke schimmels samen met P.penetrans een rol spelen bij het ontstaan van wortelrot bij lelies, is in een 
buizenproef met verschillende bodemschimmels nagegaan. De proefresultaten moeten nog worden 
verwerkt. 
8. Producten opgeleverd gedurende de gehele looptijd van het project: 
Persbericht in vakbladen (november 2002). 
Artikel gereed voor vakbladen ( publicatie jan 2003). 
9. Confrontatie van de uitgevoerde activiteiten met oorspronkelijk projectplan en fasering: 
Alles loopt volgens planning. 
10. Geplande activiteiten voor 2003: 
Verder onderzoek aan de ziektewering, om te achterhalen welk bodemleven hier voor verantwoordelijk is. 
Buizenproeven met aaltjes en schimmels. 
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Jaarverslag 2003 
Programmanummer en titel: 397-1, 
Intrinsieke weerbaarheid van gewasbeschermings- en teeltsystemen. 
Projecttitel: Populatiedynamica en schaderelaties van Pratylenchus penetrans 
Projectnummer: LNV 397-1-4.2.2 PPO-Bloembollen 320747 
Projectleider: Cor Conijn 
uitvoerende instellingen: PPO-Bloembollen 
doelgroep/probleemhebber: Bollentelers, KAVB, grondonderzoeks laboratoria, 
voorlichtingsdiensten. 
Contactpersoon van de doelgroep: J. van Aartrijk (KAVB), Hans Kok (PPO-Bloembollen 
gewassoecialist lelie) 
Doel en beknopte inhoudelijke beschrijving: 
Door de sterke verlaging van het gebruik van grondontsmettingsmiddelen nemen de problemen 
met het wortellesieaaltje Pratylenchus penetranstoe in een groot aantal sectoren. De 
populatiedynamica van en schade door dit aaltje worden sterk beïnvloed door bodemfactoren en 
schimmels (ziektecomplexen). Voor een doelmatige beheersing van dit aaltje is het van groot 
belang meer inzicht te krijgen in hoe bodemfactoren de populatiedynamica en schaderelaties 
beïnvloeden en over de rol van schimmels bij de schade. 
Op dekzandgronden in het oosten van het land komt ziektewering voor; met name het bodemleven 
is verantwoordelijk voor het minder ziek/rot worden van de wortels. 
In proeven met buizen op het veld zijn verschillende antagonisten toegevoegd aan zowel duin als 
dekzandgrond besmet met P.penetrans en waarop gezonde lelies werden geplant. 
Resultaten en kennisoverdrachtactiviteiten : 
Enkele antagonisten waren in staat de ernst van het wortelrot te verminderen. De effecten zijn 
echter niet zo groot als de verschillen die gevonden zijn tussen duin- en dekzandgrond. 
In de proeven werd meer wortelrot verkregen met wortellesie-aalijes als de schimmel Verticillium 
was toegevoegd. Deze Verticillium schimmel werd op dode lelieplanten terug gevonden. 
Kennisoverdracht 
Lezingen: 
- 1-2-2002 Nederweerd-Eind. Wortelrot in lelie. Lelie telers Zuid-Oost Nederland, studiegroep 
KAVB-Lelie. 
- 2-5-2002 Lisse. Wortelrot in lelie door Pratylenchus penetrans, een plaatsgebonden ziekte. 
Onderzoekers PPO. 
- 26-11-2002 Lelystad. Ziekteweerbaarheid bij dekzandgrond. Onderzoekers PPO, PRI, 
onderzoek laboratoria, PO, NAK-tuinbouw e.a. 
- 27-8-2003 Lisse, Opendag veldproeven PPO-Bloembollen. Proeven met Pratylenchus 
penetrans. Wortelrot door wortellesie-aaltjes in lelie minder door ziektewering in grond. 
- 3-11-2003 Wageningen. Invloed bodemschimmels op wortelrot veroorzaakt door Pratylenchus 
penetrans bij lelie. Onderzoekers PPO, PRI, Gewas en grondonderzoek laboratoria, PO, NAK-
tuinbouw e.a. 
- 10--11-2003 Heemskerk. Wortellesieaaltjes en ziektewerende gronden. Bollentelers WL TO. 
Publicaties: 
- Cor Conijn en Hans Kok. Bemonster grond voor lelietee/t op zandgronden. BloemBollenCultuur 
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nr 5, 28 februari 2002. 
Persbericht in o.a. Agrarisch Dagblad. Bodemleven ziektewerend tegen wortellesiaa!tjes. 
Persbericht in Vakwerk (HoBaHo) 75e jaargang nr 48, 30-11-2002. Ziektewering ontdekt tegen 
worte//esieaaltjes. 
Cor Conijn en Hans Kok. Wortelrot in lelie minder door ziektewering in grond. BloemBollenVisie 
nr 1, 9 januari 2003. 
Cor Conijn en Hans Kok. Bodemleven in zandgrond heeft invloed op wortelrotschade in lelie 
door wortellesieaaltjes. Gewasbescherming 2004 in druk. 
Startdatum: 1-1-2002 
Einddatum: 31-12-2005 
Alles loopt volgens schema. Dit zijn de begrote bedragen. 
Totaal projectbudget in 2003 (k€) 48,3 
Onderbouwing personele (dagen x tarief),: 
SWO 2,5 dag x € 880 = k€ 2,1 
TO 70 dagen x € 504 =k€ 34,2 
AO 4 dagen x € 504 = k€ 1,5 
materiële en overige kosten 
Plantmateriaal, hulpmiddelen en dienstreizen k€ 3,3 
Facilitaire kosten, proefveld met verzorging k€ 7,2 
co-financierende partij: geen 
commibnent van begeleidingscommissie bij contrafinanciering: -/nee 
© Praktijkonderzoek Plant & Omgeving B.V. 92 
Jaar verslag 2004 
Programmanummer en titel: 397 .1: Intrinsieke weerbaarheid 
Programmathema: Gewasbescherming 
Projecttitel: Populatiedynamica en schaderelaties van Pratylenchus penetrans bij de teelt van 
lelie. 
Projectnummer: 397.1.4.2.2. PPO 320 747 
Projectleider: C.G.M. Conijn 
Uitvoerende instellingen: PPO-BB Lisse 
doelgroep/probleemhebber: bollentelers, grondonderzoek laboratoria, voorlichtings diensten. 
Contactpersoon van de gebruikergroep 
Doel en beknopte inhoudelijke beschrijving: 
Nu het steeds moeilijker wordt wortellesieaaltjes (Pratylenchus penetrans) te bestrijden is het des 
te belangrijker te weten wanneer wel en wanneer geen schade verwacht kan worden. 
In dekzandgronden van Oost-Nederland komt ziektewering voor tegen wortelrot veroorzaakt door 
het wortellesieaaltje. Het bestaan van deze ziektewering is in dit project aangetoond voor lelies op 
het veld. Gevoelige duinzandgrond kon minder gevoelig gemaakt worden door er dekzandgrond 
door te mengen. Het is vooral de biologische factor van de grond zo bleek uit de proeven. Welke 
schimmels of ander bodemleven samen met P.penetrans een rol spelen bij het ontstaan van 
wortelrot bij lelies dient verder onderzocht te worden. Of door natte grondontsmetting de 
ziektewering beïnvloedt wordt net als bij stomen is belangrijke praktische vraag. Kennis van 
populatie dynamica in relatie met optreden van schade kan leiden tot het ontwerpen van efficiënte 
beheersstrategieën. 
Resultaten en kennisoverdrachtactivdeiten : 
In kasproeven kon wederom ziektewering aangetoond worden. Nader onderzoek van de gronden 
tijdens deze kasteelt leerde dat er geen sprake is van parasitering van de plantparasitaire aaltjes. 
Het infectievermogen, het vermogen om wortels aan te tasten, lag bij duinzandgrond hoger dan bij 
dekzandgrond. Om een indruk te krijgen van de bodemkwaliteit is de aaltjes samenstelling in beide 
bodems vastgesteld, hiertoe werden de in de grond voorkomende aaltjes ingedeeld op 
voedingswijze. In beide gronde komen veel bacterie - en schimmel eters voor. Ook werden de 
leliewortels onderzocht op aanwezigheid van schimmels, hieruit kwamen voornamelijk Fusarium en 
Pythium schimmels. 
In een buizenproef op het veld werd natte grondontsmetting vergeleken met stomen. Besmetting 
van Pratylenchus werd aangebracht door op de gronden leliebollen te planten met Pratylenchus-
aaltjes in de wortels. De aantasting van de wortels aan het eind van de teelt was hevig en voor 
MetamNatrium gelijk aan stomen. Het lijkt er daarom op dat ook natte grondontsmetting met 
MetamNatrium het bodemleven dusdanig dood dat ook ziektewering voor een groot deel wordt 
uitgeschakeld. Dit betekend, dat wanneer grondontsmetting wordt toegepast door de telers, het 
plantgoed (de leliebollen) ook vrij moet zijn van aaltjes om wortelrot schade te voorkomen. 
Kennisoverdracht. 
-AnneSophie van Bruggen. Nematologendag van de Plant Sciences Group, 15-01-2004. "Aaltjes 
problematiek in bloembolgewassen". 
- Marcel Breedeveld. Opendag veldproeven PPO-Lisse op 26-8-2004. "Invloed grondontsmetting op 
ziektewering wortellesieaaltjes." 
- Evelyn van Heese. Eind presentatie Universiteit Wageningen op 10-11-2004. "Ziektewering tegen 
Pratylenchus penetrans wortel rot in lelie". 
Startdatum: 1-1-2004 
Einddatum: 31-12-2004 
© Praktijkonderzoek Plant & Omgeving B.V. 93 
Totaal projectbudget (programmagelden, additionele gelden etc) in 2004 (k€) 48,3 
Onderbouwing personele kosten (dagen x tarief)1: 
SWO 1 dag X 848 = € 848 
TO 48 dagen x 504 = € 24.192 
AO 52,9 dagen x 432 = € 22.852 
Onderbouwing materiële kosten4: € 505 
Plantmateriaal, dienstreizen, diverse aanschaffingen hulpmiddelen. 
Onderbouwing overigen kosten4: € 7662 
Facilitaire kosten, kas/proefveld en kas/proefveld verzorging. 
Omvang financiering derden: 
Cofinancierende partij: geen 
Commitment van begeleidingscommissie bij contrafinanciering: ja/nee 
1 Op uitdrukkelijk verzoek van DWK-Beheer Instrumenten dient een onderbouwing van de projectkosten gegeven te worden. 
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Eindverslag december 2005 
Cor Conijn PPO Lisse 
Programmanummer en titel: 397.1.4.2.2. 
Projecttitel: Populatiedynamica en schaderelaties van Pratylenchus penetrans bij de teelt van 
lelie. 
Projectnummer: 320 7 4 7 
Projectleider: C.G.M. Conijn 
Uitvoerende instellingen: PP0-88 Lisse 
Gebruiker van de resultaten: bollentelers, grondonderzoek laboratoria, voorlichtings diensten en 
telers. 
Contactpersoon van de gebruikergroep: BLGG, HLB,PD en KNPV-werkgroep Pratylenchus. 
Beknopte inhoudelijke beschrijving: 
Wortelrot bij lelie is een complexe ziekte waarbij wortellesieaaltjes en schimmels zoals 
Cylindrocarpon een rol spelen. De ziekte, die alleen voorkomt op zandgronden, kan voor flinke 
schade zorgen. Gedurende het groeiseizoen worden de bol- en stengelwortels aangetast wat leidt 
tot een vervroegde afsterving van het gewas. De bollen groeien minder en zijn van een slechtere 
kwaliteit door rotte en minder bolwortels. 
Als een aantasting door wortellesieaaltjes is opgetreden, zijn bollen en grond besmet. Met het 
plantgoed worden de wortellesieaaltjes verspreid naar gezonde percelen, tenzij een bestrijding 
door middel van een warmwaterbehandeling plaats vindt. Met wortellesieaaltjes besmette grond 
kan een probleem vormen voor volgteelten. 
Nu het steeds moeilijker wordt wortellesieaaltjes (Pratylenchus penetrans) te bestrijden is het des 
te belangrijker te weten wanneer wel en wanneer geen schade verwacht kan worden. De natte 
grondontsmettingsmiddelen waarmee dit aaltje in de grond bestreden kan worden, staan sterk 
onder druk (metamnatrium is alleen toegelaten voor de periode van 16 maart tot en met 15 
november en dichloorpropeen is verboden). Ook de granulaten waarmee de plaag beheerst kan 
worden, staan vaak ter discussie. Aldicarb, merknaam Temik, heeft een regiospecifieke toelating 
en ethoprofos, merknaam Mocap, is tijdelijk verboden geweest. Het voorspellen van schade en 
daarmee de beslissing om het perceel te gaan gebruiken voor lelieteelt wordt gebaseerd op de 
uitslag van het grondmonsteronderzoek en de kennis van de percelen. Bekend is dat van 
wortellesieaaltjes eerder schade is te verwachten op duinzandgronden dan op de (dek)zandgronden 
in het oosten van Nederland. Maar ook op dekzandgronden komen verschillen voor in 
gevoeligheid. Het is interessant de oorzaak van deze verschillen te achterhalen. Mogelijk leidt dit 
tot nieuwe adviezen en zijn er perspectieven voor nieuwe bestrijdingsmogelijkheden. 
Resultaten en kennisoverdrachtactiviteiten : 
Resultaten 
Uit onderzoek weten we dat op dekzandgronden minder snel schade optreedt door het 
wortellesieaaltje dan op duinzandgronden. Zo bleek dat bij de gebruikte proefvelden in Oost-
Nederland op dekzandgrond pas schade optreedt bij een aantal aaltjes dat wel 1 0x groter is dan 
waarbij op duinzandgrond schade optreedt. De drempelwaarde voor schade ligt bij duinzandgrond 
op 10 wortellesieaaltjes per 100 ml grond. Op een proefveld in Vredepeel (Limburg) groeiden de 
lelies meer jaren goed ondanks de aanwezigheid van rond de 100 wortellesieaaltjes per 100 ml 
grond. In die proeven werd nauwelijks schade aan leliewortels waargenomen. 
Toch komt schade door wortellesieaaltjes op dekzandgronden wel voor in de praktijk, maar dan 
meestal bij meer dan 100 aaltjes per 100 ml. 
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Ziektewering 
Om na te gaan of er ziektewering bestaat en welke factoren hier voor verantwoordelijk zijn, is 
geprobeerd om een duinzandgrond minder gevoelig te maken. Dekzandgrond, waarin de 
wortellesieaaltjes nauwelijks schade veroorzaken, werd daartoe in verschillende verhoudingen 
gemengd met een "gevoelige" duinzandgrond. Bij menging werd in alle mengsels een besmetting 
van 20 wortellesieaaltjes per 100 ml grond gecreëerd. Hierop werden gezonde leliebollen van de 
cv. Star Gazer geplant. 
Het resultaat was duidelijk. Werd duinzand gemengd met gestoomde dekzandgrond dan had dit 
geen zichtbaar effect op de mate van wortelrot, maar werd ongestoomde dekzandgrond gebruikt 
voor het mengen dan gaf dat minder wortelrot te zien bij de lelies (zie grafiek). De conclusie uit 
deze proef is dat er ziektewering bestaat in dekzandgrond. 
Grafiek 
In ongestoomde dekzandgrond blijkt ziektewering tegen Pratylenchus penetrans op te treden: 
duinzand mengen met dekzandgrond geeft minder wortelrot. Bij mengen van gestoomde 
dekzandgrond treed dit effect niet op. 
Besmetting voor planten 20 aaltjes per 100 ml grond (Alleen bij 100% dekzandgrond was dit 650 
wortellesieaaltjes per 100 ml) 
wortelrot cijfer O = alle wortels gezond, 5 = alle wortels rot 
5 
4 
1 
0 
Bodemleven 
Ziektewering wortellesieaaltjes 
wortelrot in lelie 
j II ongestoomd III gestoomd 1 
"100% 
duinzand 
50% duin + l 00% dekzand 
50% dekzand 
Uit deze proef blijkt dat met name het bodemleven een belangrijke factor is. Het bodemleven in de 
dekzandgrond beperkt de ernst van het optreden van wortelrot door wortellesieaaltjes bij lelie. Om 
welke vorm van bodemleven het precies gaat, is nog niet duidelijk. 
Verbeteren bodemleven 
In proeven is geprobeerd het bodemleven te beïnvloeden door nuttige schimmels en bacteriën aan 
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de grond toe te voegen. Deze nuttige schimmels en bacteriën, allen antagonisten, werden door de 
van nature besmette duin en dekzand gemengd voor het planten van de leliebollen. In de eerste 
proef gaven twee van de twaalf antagonisten een positief resultaat, minder hevig wortelrot. In een 
2e en 3e proef kon dit effect echter niet herhaald worden. Ook niet in combinatie met elkaar en 
samen met het gewasbeschermingsmiddel oxamyl granulaat (merknaam Vydate) of een biologische 
bestrijder. 
Verstoren bodemleven 
In een buizenproef op het veld werd natte grondontsmetting samen met stomen vergeleken met 
oxamyl granulaat (merknaam Vydate) en onbehandelde grond. Besmetting van Praty!enchuswerd 
aangebracht door op de gronden leliebollen te planten met Praty!enchus-aaltjes in de wortels. De 
aantasting van de wortels aan het eind van de teelt was hevig en voor MetamNatrium gelijk aan 
stomen. Het lijkt er daarom op dat ook natte grondontsmetting met MetamNatrium het bodemleven 
dusdanig dood dat ook ziektewering voor een groot deel wordt uitgeschakeld. Dit betekend, dat 
wanneer grondontsmetting wordt toegepast door de telers, het plantgoed (de leliebollen) ook vrij 
moet zijn van aaltjes om wortelrot schade te voorkomen. 
Betekenis voor de praktijk 
Als het bodemleven zo belangrijk is, zullen alle teeltmaatregelen die nadelig zijn voor het 
bodemleven, voorkomen moete worden. Zo zal natte grondontsmetting ook een negatief effect 
hebben op de ziektewering. Bij herbesmetting van op die wijze ontsmette percelen met 
wortellesieaaltjes bijvoorbeeld via besmet plantmateriaal, zal al bij lagere aantallen aaltjes schade 
optreden dan bij herbesmetting van percelen die niet ontsmet zijn. 
Eerder was al gezien dat het organische-stofgehalte in zandgrond bepalend is voor de 
schadedrempel: een lage drempel bij een laag organische-stofgehalte (denk aan duinzand of 
zandkop) en een hoge drempel bij een hoog organische-stofgehalte (denk aan dekzand of 
zwartzand). In veel gevallen zal deze relatie verklaard worden doordat meer organische stof 
meestal staat voor meer bodemleven, zolang dat niet verstoord is. 
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Kennisoverdracht heeft geleid tot bewustwording in de praktijk, bij bemonsteringsbedrijven, telers 
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praktiik verstevigd. 
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